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6. VORBEMERKUNGEN ZUR SERVICEANLEITUNG 



Die Abschnitfe 6.1 . bis 6.5. erldutern die Benennung der 
Steckkarten, sowie die im Serviceteil 7. und im Anhang 
verwendefen AbkUrzungen, Symbols und ScKemen; Ab- 
schnitt 6.6. enthdlt Hinweise fur die Meflmittel, Ab- 
schnitt 6.7. fUr die Besfellung von Ersatzteilen. 



6.1 . Steckkarten 



Steckkarten dUrfen nur bei gezogenem Netzstecker heraus- 
gezogen oder eingesetzt werden. 

Ma Ggebend ist die Bezeichnung der Steckkarten am Griff- 
schild, sie istaus folgendem Schema ersichtlich, z.B.: 

^ 1377-G~U ^ 

Baunummer BN Kennbuchstabe (n) 

des Teilgerdts (Zeitbasis I OD-8) 



6.2. Schaltelemente-Schliissel 

Die einzelnen Karten bzw. Strom laufpldne sind durch 
eine individuelle Nummer gekennzeichnet,z.B. (?) . Des- 
halb beginnen die Positionsnummern aller in dieser Bau- 
einheit vorkommenden Schaltelemente mit der Ziffer 7. 
Die beiden folgenden Ziffern numerieren die Bauelemente 
fortlaufend, z.B. 06 im Kondensator C 706 oder 11 im 
Widerstand R 71 1 . Der vorgesetzte Buchstabe bezeichnet 
die Art des Bauelements. 

1C 7 

Integrierter Schaltkreis 

Stromlaufplan 7 
4_.ll Ifde. Nr. der IC-Glieder 

Anzahl der im 1C belegten Glieder 
(nur bei IC's) 

Digitale Schaltsymbole, z.B. Verzdgerungsglieder mit der 
Bezeichnung DG (Digitale Grundschaltung) fOhren, wenn 
sie mehrfach innerhalb einer Schaltung vorkommen, ei- 
nen weiteren Kleinbuchstaben - z.B. a - im Symbol des 
Stromlaufplans. Allen konkreten Bauelementen dieser di- 
gitalen Schaltung ist in der BestUckungszeichnung der- 
selbe Kleinbuchstabe vorangestellt. 

6.3. Interne Verfoindung der Karten- 
AnschluBpunkte 

Die AnschluBpunkte der Steckerleiste sind an der strich- 
punktierten Umrandung des Stromlaufplans mit einer Zahl 
oder einem GroBbuchstaben bezeichnet, desgleichen auch 
mit der Signal benennung. Diese bezieht sich auf den di- 
gitalen Low-Zustand (L), bei invertierten Signalen auf 
den High-Zustand (H). 

Urn festzustellen, welche internen Verbindungen im Ge- 
rdt von einer Karte zur anderen fUhren oder welches Si- 
gnal in einer weiteren Schaltung bestimmte Funktionen 



02 

Ifde. 
Nr. 02 



bewirkt, benutzt man die Buchsen-(Leisten-) Belegungen. 
Diese befinden sich im Anhang bei den Stromlaufpldnen 
fUr das betreffende Teilgerdt. Dabei gelten die Buchsta- 
ben fur die Kontakte auf der BestUckungsseite (BS) und 
und die Zahlen fUr die Kontakte auf der Ldtseite (NBS). 

Beispiel fUr OD-8 : 

Zu Stromlaufplan (T) gehdrt die Buchsen-(Leisten-) Bele- 
gung(8)BI. 3. Daraus ergibt sich fur den AnschluBpunkt 
D mit Signal "Anfanasfehlzeitimpuls" im Stromlaufplan(T): 
er ist verbunden mit(?)l0, also mit Stromlaufplan (?), 
AnschluBpunkt 10. 



6.4. Farbschliissel 



Farbcode fOr Widerstdnde und Kondensatoren 



Farbe 


l.u.2. 

Ring 


3. Ring 


4. Ring 


5. Ring 1 ) 


l.u.2. 

Ziffer 


Zahl der 
Nullen 


Toleranz 
in % 


Betr.-Spg. 
in V 


schwarz 


0 


0 




_ 


braun 


1 


1 


1 


100 


rot 


2 


2 


2 


200 


orange 


3 


3 


3 


300 


gelb 


4 


4 


4 


400 


grOn 


5 


5 


5 


500 


blau 


6 


6 


6 


600 


violett 


7 


7 


7 


700 


grou 


8 


8 


8 


800 


weiB 


9 


9 


9 


900 


gold 

silber 

ohne 

Farbe 




x0,l 2) 

x0,01 2 ) 


5 

10 

20 


1000 

2000 

500 



1) nur bei Kondensatoren 

2) Multiplikator fUr Werte unter 10 



Bei Kondensatoren werden die Farbpunkte hdufig in einem 
Pfeil angeordnet, gezdhlt wird vom Schaft zur Pfeilspitze. 

Bei Widerstdnden werden die Farbpunkte oder Farbringe 
von auBen her gezdhlt. Hdufig wird auch der Widerstands- 
kdrper als 1 . Farbpunkt benutzt, al$ zweiter Punkt eine 
Kappe. Der dritte Punkt (Anzahl der Nullen) wird als 
Punkt oder Ring auf dem Widerstandskarper aufgetragen 
(entfdllt, wenn Farbe mit der Grundfarbe Ubereinstimmt). 
Zur Kennzeichnung der Toleranz wird die zweite Kappe 
benutzt. 



gefb violett orange silber 



47000 fi ± 10 % 
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6.5. Abkurzungen und Symbole 

Aus GrUnden der besseren Ubersicht werden im Text und in 
den Stromlaufplanen for die Bauelemente folgende AbkUr- 
zungen und Symbole verwendet. 



6.5.1. Konkrete Bauelemente 



Batterie 

Buchse 

Diode, Gleichr. 

Z-Diode 

Thyristor 



B 

Bu 

Gl 

Gl 

Gl 



— 1 [— 



| Kapazitatsvariationsdiode 
InduktivitOt L 

Anzeigeinstrument J 
Kondensator C 

Widerstand R 

HeiOleiter R 

Potentiometer P 

Quarz Q 

Relais Rel 

Relaiskontakt rel 

Sc ha I ter S 

Sicherung Si 

Signal lampe SL 

Transistor T 



Bipolartransistor T 
(Uni junction, FET) 



Ubertrager 



6.5.2. Digitalsymbole 

Nachstehend werden ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit 
einige der wichtigsten digitalen Schaltzeichen dargestellt. 

6. 5. 2.1. Allgemeine Kennzeichnung 

Kennzeichnun a der Ne gation 

eines Eingangs: bzw. Ausgangs : 






Die gestrichelte Linie deutet einen Teil der Umrandung 
eines Scholtzeichens an, bei dem die Kennzeichnung 
verwendet wird . 

Kennzeichnun a d vnamischer Ein oanae 

' i 

mit Wirkung einer H/L-Flanke £> 

I 

I 

I 

mit Wirkung einer l/H-Flanke 






Die Wirkung ist so, als ob beim Ubergang des Eingangs- 
signals von FI auf L ein L-Impuls angelegt wird . 

Desgleichen beim Ubergang von L auf H. 

Trigg er-Ein g an ge ( G-Ein q gn ge) 
statisch | 

I 

Mit Wirkung bei L j G 



Mit Wirkung bei H 



-ei g 



einflankengesteuert 

I 

Mit Wirkung beim H-L-Ubergang f> G 

l 

Mit Wirkung beim L-Fi-Ubergang — ei> G 



zweiflankengesteuert 

Mit Wirkung bei FI-L-H-lmpuls 

Mit Wirkung bei l-FI-L-Impuls 



-eO 



Kennzeichnun a einer Ein aana sschaltun g mit Vorbereitun q 



x4, 



E^ = vorberei tender Eingang 
X = auslosender Eingang 



Die Schaltung liefert einen L-Impuls beim Ubergang des 
Signals an X von FI auf L, wenn vorher am Eingang E^ 
ein L-Signal liegt. 



Wie oben, jedoch bei Ubergang von 
L auf H. 



Anmerkun a : Eine eventuelle Speicherzeit ist anzugeben ! 

(Ex) 

6. 5. 2. 2. Digitale Verkniipfungsglieder 



UND ( ANDI-Glied 

£.-h 

A 



L 2~ 






Am Ausgong erscheint 
nur dann ein L- Signal, 
wenn alien Eingdngen 
gleichzeitig *L“ zuge- 
fuhrtwird. (Konjunk- 
tive VerknUpfung) 



E, 


E ? 


A 


H 


H 


H 


H 


L 


H 


L 


H 


H 


L 


L 


L 



t 

r- 
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Q~DER ( OR) -Glied 



El 

E : 2 ' 

E, 



— 






1 




J 



Am Ausgang erscheint 
ein L-Signal, wenn min- 
destens einem Eingang 
* L* zugefuhrt wird. 
(Disjunktive VerknUp- 
fung) 



El 


e 2 


A 


H 


H 


H 


H 


L 


L 


L 


H 


L 


L 


L 


L 



NICHT-Glied 




Am Ausgang erscheint 
immer die Umkehrung 
des Eingangssignals 
(Invertierung). 



NAND-Glied 



E l- 




— m 
ro 

..... 


& 


E nL 


J 


El*"" 




E 2f 


1 - 






Am Ausgang erscheint 
ein H-Signal, wenn 
alien Eingangen *L* 
zugefuhrt wird. 



El 


E 2 


A 


H 


H 


L 


H 


L 


L 


L 


H 


L 


L 


L 


H 



Andere Darstellun q sart: 
Sie ergibt s ich nach dem 
DE MORGAN - Theorem 
durch die Beziehung : 



A - E^ • E 2 . . .En 
A = El + E^-. . ,*E n 



Diese umgezeichnete Darstellung wird verwendet, wenn 
die gewUnschte Wirkung von einer Kombination von 
H-Signalen abhangt. 



NOR-Glied 



m 

_L 




1- 

CN 

LU 


1 


E nJ 


J 



Am Ausgang erscheint 


IL 


e 2 


A 


ein H-Signal, wenn 


H 


H 


L 


mindestens einem Ein- 


H 


L 


H 


gang *L" zugefuhrt 


L 


H 


H 


wird. 


IT 1 


L 


H 




Nach DE MORGAN umgezeichnete 
Darstellung : 

A = E| +...+ E n 

A = Ei • E- 2 ...r n 





Scha Itung/Jie eine L/H-Flanke in einen 
H-L-H-Nadelimpuls verwandelt. 



QDER-VerknUpfun a en durch Verdrohtun g f wired-QR* ) 






Schaltung, die durch Verbindung der 
Ausgdnge voh zwei Oder mehreren Ele- 
menten eine ODER-VerknUpfung ver- 
wirklicht, ohne daS ein wirkliches 
ODER-Glied verwendet wird. 



NOR-Gatter mit so a enonntem *Power l *-Aus q on g 




Die Verdickung der Umrandung auf der 
Ausgangsseite kennzeichnet die hshere 
Belastbarkeit (bei IC's spricht man von 
hdheren 'fan out*). 



Erweiterun a der Ein oana sschaltun a durch einen 
sogenannten 'Expander* -Eingang 



Beispiel : 



Expander- 

Eingang-**_ 



V 



NOR-Stufe mit vier Eingangen. Ein 
weiterer besonderer Eingang gestattet 
-durch auCere Beschal tung die Erweite- 
rung der VerknUpfung. 



6. 5. 2. 3. Kippschaltungen mit Speicherverhalten 

Wir unterscheiden zwei Grundformen, das FI ipflo p (FF) 
und das Monoflo p (MF). 

Flipflops 

Diese Klippschalfung hat zwei stabile Lagen. In Abhangig- 
keit von den Eingangssignalen nimmt das Flipflop eine der 
beiden Lagen ein. 

Wird eine der beiden Lagen a Is Grundstel lung festgelegt, 
so kennzeichnet man denjenigen Ausgang, der dann L- 
Zustand einnimmt, durch einen schwarzen Balken. 




Statische Ein qanassia nate (Erklaruna und Beispiele) 

Wechselt am Eingang Ej, das Signal von H auf L, so 
kippt das FF unabhdngig von der Steilheit des H-L-Uber- 
gangs in die Lage, die durch einen L-Zustand am Ausgang 
A] gekennzeichnet ist. Der Ausgang A 2 befindet sich 
dann zwangslaufig im Fl-Zustand. 

Wechselt das Signal am Eingang E] von L nach H, so ver- 
harrt das FF in der vorher eingenommenen Lage. Erst 
wenn am Eingang E 2 das Signal sich von FI auf L andert, 
kippt das FF in die zweite stabile Lage, die durch einen 
L-Zustand am Ausgang A 2 gekennzeichnet ist. (Flier als 
Grundstel lung angenommen). 

Am Ausgang A] liegt dann zwangsldufig ein Fl-Zustand. 
Diese Lage behalf das FF auch dann bei, wenn sich das 
Signal am Eingang Ej von L nach FI andert. 

Im allgemeinen ist es nicht zuldssig, den Eingdngen E] 
und E 2 gleichzeitig ein Signal mit Fl-L-Ubergdngen zu- 
zufuhren . 
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E 1 


42 


A i 


A ? 


L. 


TT 


T" 


H 


H* 


H 


L 


H. 


H 


Tt 


HT 


L* 


H 


Hf 


H 


L 


L + 


JjL 


Tt 


H* 


L 


Tt 


- 



■ Kein FF-Verhalten! 



knupft ( ODER -Verkniipfung) . 

Das bedeutet : 

Das Flipflop kippt beim Ubergang eines Signal 
L an Eingang E] oder E2 oder an beiden in die Lage, die 
durch einen L-Zustand am Ausgang A] gekennzeichnet 1st. 



E 2“ 

Ef 



T| 






L 



_ A 1 

h A 2 



Im folgendem Schaltzeichen wirkt der dynamische Ein- 
gang mit Vorbereitung auf beide Felder, d.h. jede H/L- 
Flanke am Eingang E2 kippt das Flipflop, wenn gleichzei- 
tig am Eingang E] ein L-Zustand besteht. 



ver- 

E I 






& 




e 2~ 







Flipflopsaus intearierten Schaltungen 




Die in den Beispielen angefijhrten integrierten Digital- 
schaltungen sind vom Hersteller fUr die Anwendung in 
positiver Logik vorgesehen, nachstehend jedoch in der 
im Hause iiblichen negativen Logik dargestellt. 



Hier sind die Eingdnge E] und E 2 konjirnktiy verknupft 
( UND -VerknUpfung) . 

Dasbedeutet: 

Das Flipflop kippt erst dann, wenn beide Eingdnge Ej 
und E2 gleichzeitig den L-Zustand einnehmen. 




Beispiele mit dvnamischen Ein gangssignalen 



Untenstenendes Flipflop hat 2 dynamische Eingdnge E] 
und E2. Eine H-L-Flanke an Ej kippt das Flipflop in die 
Lage, die durch einen L-Zustand am Ausgang Al gekenn- 
zeichnet ist. In gleicher Weise kippt eine H-L-Flanke an 
E 2 das Flipflop in die Lage, die durch einen L-Zustand 
am Ausgang A2 gekennzeichnet ist. 




Befindet sich das Zeichen o (bzw.— ) an der Trenn- 
linie beider Felder, so kippt das Flipflop bei jeder H-L- 
(bzw. L/H-)Flanke, wobei wechselweise A] und A2 durch 
L (bzw. H) gekennzeichnet sind. 




Eine UND-Verknupfung (fur *L*) wird daher zu einer 
ODER-Schaltung fur *L*-Signale, bzw. zu einer UND- 
Schaltung fur *H"-Signale. 

j_K-Master-Slave-Flipflop (z.B. SN 7473 v. Texas) 




a 2 



tn 


tn +1 


El 


ii 


A 1 ] A 2 


L 


L 


A 1 nl A 2n 


L 


TT 


H |L 


H 


L 


L H _ 


H 


H 


A 1 n| A 2n 



tn = kurz vor dem 'clock-imp.* 
tn + 1 = kurz nach dem "clock-imp.* 

A 1 = A ln = der gleiche Zustand wie zur Zeit tn 

A] n = A2 n A 2n n 



D-Tv pe-Flipflo p (eda e-triqqered ) (auch als Beispiel fur 
SN 7474 von Texas). 



El 



u- 



^iFF mit vorbereitendem 
Eingang E2 und einem 
Ubergeordneten ausld- 
senden Eingang E3. 

A2E1 und E^ sind direkt 
auf die Ausgdnge wirk- 



f n 


f n+ 1 


E 2. 


A 1 


A 2 


TT 


L 


H 


H 


H 


L 



sam. 



Flipflop mit Vorbereitun g 

Eine H/L-Flanke am dynamischen Eingang E2 ist nur dann 
wirksam, wenn sich gleichzeitig der Vorbereitungsein- 
gang E] im L-Zustand befindet. In diesem Falle kippt 
das Flipflop in die Lage, die durch einen L-Zustand am 
Ausgang A) gekennzeichnet ist. 

E3 ist ein statischer Eingang. 



Monoflo ps 

Diese Kippscholtungsart ist dadurch gekennzeichnet, da8 
es nur eine stabile Lage (Ruhelage) und eine quasistobile 
Lage (Arbeitslage) einnehmen kann, wobei der Pfeil in das 
Feld zeigt, dessen Ausgang in Ruhelage ist. 
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BftispJ&L . 

Im folgendem Monoflop kippt ein L-Zustand am statischen 
Eingang El Oder eine H/L-Flanke am dynamischen Eingang 
E 2 die Schaltung aus der Ruhelage in die quasistabile Ar- 
beitslage (L-Zustand am Ausgang A]). 

Nach der ROckkippzeit tR, deren Dauer durch ein internes 
RC-Glied bestimmt 1st, kippt das Monoflop in die Ruhe- 
lage zuriick. 




6. 5.2.4. Verzogerungsglieder 

Verzogert den Ubergang von H auf L 



VerzSgert den Ubergang von L auf H. 



Verzogert sowohl den Ubergang von H 
auf L als auch den von L auf H, je- 
doch um ungleiche Zeiten. 

Verzbgert die Ubergange von H auf L 
und von L auf H um gleiche Zeiten. 

Der Doppelschrdgstrich kennzeichnet die Eingangsseite 

Die Verzdgerungszeit kann in Zeiteinhei ten, z.B. in ms 
Oder ps eingetragen werden. 





Anwendun asbeisoiele : 





6.5. 2. 5. BCD-Z8hldekade als integrierte Schaltung 



Bedin aunq zum Stellen auf 
Ziffer 0 : 

Eq und E 4 auf H-Zustand, 

E 5 oder E$ Oder beide in 
L-Zustand. 

Bedin quna zum Stellen auf 
Ziffer 9 : 

E 5 und E^ auf H-Zustand, 

E 3 oder E 4 Oder beide in 
L-Zustand 

Wahrend des Zahlens (Im- 
pulseingang E 2 ) mull an jedem 
der beiden UND-Glieder min- 
destens ein Eingang im Low- 
Zustand sein . 



Ziffer 


Ausgdnqe 


1 


2 


4 


8 


0 


L 


L 


L 


L 


1 


H 


L 


L 


L 


2 


L 


H 


L 


L 


3 


W 


H 


L 


L 


4 


L 


L 


H 


L 


5 


TT 


L 


H 


L 


6 


L 


H 


H 


L 


7 


H 


H 


H 


L 


8 


~r 


L 


L 


H 


9 


H 


L 


L 


H 



6. 5.2.6. Code-Umsetzer als integrierte Schaltung 



Vereinfachte Darstellun a 
(Beispiel) 




Darstellun a mit den 
einzelnen Ein- und 
Ausadnaen 




Umsetzung des BCD-Codes 8-4-2-1 in den 1 -aus- 10-Code 



6.5.2.7. Schaltstufen 

Darsfellung von Schaltstufen jeglicher Art (Eingang, Aus- 
gang, Transistorstufen, intecyierte Schaltungen), die die 
Funktion eines Peqelumsetzers besitzen. 



c 2 

El 



-ep. 



e 3^4 e 5 e 6 

. . (n (D , i 11, 
W W 
3 .. 0 " ..9" 

Zahler 

12 4 8 

-u — o — <p — or 



mit einem Eingang 

a) nicht invertierend b) invertierend 
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6.6. MeBmittel 



6.7. Bestellung von Ersatzteilen 



Als MeBmittel for die Fehlereingrenzung und zum Nach- 
weis von Spannongen, Signalen, Impulsen usw.empfehlen 
wir folgende GerSte: 



Oszillograf mit Tastkopf 10:1 

Frequenzzcihler, z.B. FZ-4 von W.u.G. 

Digitalvoltmeter, z.B.T 2000 von W.u.G. 

Eichpegelmesser, Z = 75 Q,z .B . EPM-1 von W.u .G . 

Ddmpfungsglied 9.03 dfy^Z = 75 Q von W.u.G. 

Eichlertung 0 bis 80 dB, z.B. Rel 3D 120 von Siemens 

Teiler 124 Q symm./75 £1 koaxial 
Pegelmesser, selekt., z.B. PM-8 von W.u.G. 

ReflexionsfoktormeBbr0cke,z.B.RFZ-5 von W.u.G. 

T -StOck, koaxial (Z = 75 Q) 

TiefpaB, umschaltbar, z.B. UF-1 von W.u.G. 

Anzeigedehner, z.B. AZD-1 von W.u.G. 

K teueroszillator, z.B. OD-8 von W.u.G. 

ichtgerbt, z.B. SG-1/SGE-10 von W.u.G. 

RF-Mi 1 1 i vol tmeter 41 1 -A von hp 



Die wichtigsten Angoben Uber bendtigte Ersatzteile sind 
den Scha I ttei 1 1 isten zu entnehmen. Bauelemente mit 
Bv.- bzw. WN-Nummern sind im Werk anzufordern. 

FOr konkrete Ersatzteile ist neben der Baunummer (BN) 
die Gerdtenummer sowie die Positionsnummer des Bau- 
elements anzugeben, z.B. 

BN 377 Nr. 430 364 A/T 102 

Die Bezeichnung von Ersatz-Leiterplatten oder Steckkar- 
ten IdBf sich den Stromlaufplanen im Anhang entnehmen, 
Sie besteht au s einer um rahmten Ziffern-Buchstaben-Kom- 
bination, z.B. 1 377-Gi . Flir eine Bestellung hat dann die 
vollstdndige Angabe z.B. folgendes Aussehen 
BN 377 Nr. 340 364 A/377-G 



< 



HINWEISE ZU KAPITEL 8 



In Kapitel 8 werden Verfahren beschrieben, die es er- 
|:auben, die wichtigsten Kennwerte des GerUtes nachzu- 
prOfen. Nach Mdglicbkeit sind handelsUbliche MeBmit- 
tel vorgesch lagen . 



Wo nicht besonders darauf hingewiesen wird, sollen die 
PrUfongen bei Raumtemperatur (+ 23 °C ± 3°C) durch- 
gefohrt werden . 



Da die Kennwerte sofbrt nach dem Einschalten des Gerdts 
gOltig sind, ist auch for die hier vorgesch lagenen Mes- 
sungen keine Einlaufzeit des Gerdtes erforderlich . 



Das NachprUfen der wichtigsten Daten soli feststellen, ob 
die Anzeige einer MeBgrdBe innerhalb der garantierten 
Fehlergrenzen liegt. Die Nachprtlfung gelingt nur ohne 
Einschrdnkung, wenn die Eigenfehler der verwendeten 
| MeBanordnung vemachldssigbar sind. 



Sonst gilt folgende Regel : 

Betrdgt der Fehler der verwendeten MeBanordnung ± m und 
wird als garantierte Fehlergrenze for den PrUfling ± e ge- 
nannt, so beweist 

eine Uberschreitung der Grenzen ± (e + m), 
daB die garantierten Fehlergrenzen mit Sicher- 
heit Uberschritten werden; 

eine Unterschreitung der Grenzen ± (e - m), 
daB die garantierten Fehlergrenzen mit Sicher- 
heit eingehalten werden. 

In jeder MeBvorschrift wird der Wert e genannt. Der Wert 
m richtet sich nach dem eingesetzten MeBgerttt und muB 
deshalb im allgemeinen von Fall zu Fall bestimmt werden . 
Die MeBvorschrift geht nur dann auf den Wert von m ein, 
wenn die vorgeschriebenen MeBmittel keine Variotionen 
zulassen oder besondere Bedingungen zu beachten sind. 

Bei einer systematischen OberprUfung der Daten sollfe 
in der hier angegebenen Reihenfolge vorgegangen werden. 

Ein Abgleich des PrUflings sollte erst durchgefohrt werden, 
wenn eine Uberschreitung der Grenze ± (e + m) festge- 
s tell t worden ist. 



I 
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



Achtung : FUr die Fehlersuche sollte eine Adapterkar- 
te vorhanden sein, auf die die einzelnen Baugruppen 
aufgesteckt werden kdnnen, um die MeSpunkte zugdng- 
licher zu machen. 



7.1. Fehlersuchplan fur digitate und 
kontinuierliche Frequenz- 
einsteiiung 

Fehler: Ausgangsfrequenz 4 bis 6 MHz zu hoch, zu Hef, 
keine Ausgangsfrequenz. 



a) Kontrolle der einzelnen Betriebsspannungen 
+ 12 V an b 16 



an Buchse b auf Verdrahtungsebene 377-R] 

- 12 V an b U 

(Buchse fUr Einschube z.B. ODS-81 , ODW-81 usw.) 



+ 5 V an b 1 3 
+ 10 Van TP 402 



S from laufp Ian 



© 



b) 



Kontrolle der 1-MHz-Steuerfrequenz an Buchse 503 
(RUckseite des Gerdts). Wenn nicht vorhanden,siehe 



7.2.1 . 



Falls keine Impulse ankommen, Zdhler kontrollieren 
(siehe 7.2.7.) 

e) Kontrolle der Regelspannung 

Spannung an (?) D gegen Masse messen 

Eine Frequenzdnderung (Einstellung an der Front- 
platte) von 100 kHz erzeugt eine Regelspannungs- 
bnderung von ca . 800 mV . 

Regelbereich: - 8 V (= 200 Hz), 0 V (= 1 MHz) bis 
+ 8 V (= 1,99999 MHz) 

f) Kontrolle des 4 bis 6-MHz-Oszi Motors 

Am 4 bis 6-MHz-Ausgang (Bu 302) Frequenz messen 
f so || = 4 MHz + fFrontplatte 

Am besten wdhlt man exponierte Punkte, wie z.B. 

1 MHz an der Frontplatte - ergibt f$ = 5 MHz 

Wenn die Frequenz nicht stimmt, UberprUft man die 
Regelspannung (siehe auch 7.2.4.) 

Fehler: Keine 10-Hz-Schritte, 10-Hz-Schritte 
ungenau (siehe 7.2.5. und 7.2.2.) 



c) Kontrolle der Torzeiterzeugung und des Nullsetzen- 
Freigabe-lmpuls bei digitaler Frequenzeinstellung. 

Signal Torzeitaus Schaltung(T)l3 



-ca.4V 
- 0V 



2ms 



-12ms - 



Signal Nullsetzen-Freigabe(4) 




Wenn die Signale nicht vorhanden sind, 1-kHz-und 
2-kHz-Ansteuerung aus Schaltung(T)kontrollieren 
(siehe auch 7.2.1 .). Wenn Ansteuerung vorhanden, 
siehe 7.2.1 . (Hier unterscheiden zwischen digitaler 
und kontinuierlicher Einstellung). 

d) Kontrolle der "zu tief* (Ausgangsfrequenz zu niedrig) 
bzw. der "zu hoch" Impulse 

"zu tief" lmpulsan(T)A 




"zu hoch" lmpulsan(T)2 



Die Impulsbreite variiert 
je nach Frequenzablage 





Fehler: Frequenz rostet nicht (springt bis zu 100 Hz) 
siehe 7.2.6. (Anfbngsfehlzeitspeicher) . 



7.2. Pegelplane und Oszillogramme 

7.2.1. 1 -MHz-Steueroszillator und Zeitbasis I 

(Karte 377-F und 377-G) ® 

Oszillogramme mit Tastkopf 10 : 1 aufgenommen: 



Bild 7-1 



Signal am Emitter von T 505 






'|05fis/an 

02V/cm 



Signal an @23 (2 kHz) auf Karte l 377-G 1 




Signal an(5) 24 auf Karte l 377-G 1 (1 kHz) 
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



7.2.2. Zeitbasis II und Handabstimmung © 

Fehler: Frequenz rastet nicht. Digitale und kontinuier- 
liche Frequenzeinstel lung . 

Doppelkarte 1377-A0| / |377-M1| 

Fehlermaglichkeiten : 

a) Kein Rampe-, Nulls etzen-Fr eigabe Impuls. 

Schaltung auf Karte 1 377 -H 1 j no ch Impulsplan, Bt Id 7-4 
UberprUfen . 

KollektorT 431 dabei auf Masse legen . (Keine Ver- 
langerung der Pausenzeit durch "zu tieP Impulse.) 



b) 10-V-Regler defekt 

Mit Voltmeter am TP 404 messen. Die Spannung soil 
1 0 V ±20 mV betragen . 



c) Kein "Torzeit* -Signal (4)l3 

• Fehlermaglichkeiten : 

Bere ic hss c ha I ters i gna I e 



Bereich 


Steuerleitg. A 


Steuerleitg. B 


Steuerleitg. C 


Aus 


Low 


Low 


Low 


10 Hz 


High 


L 


L 


100 Hz 


L 


H 


L 


1 kHz 


H 


H 


L 


10 kHz 


L 


L 


H 


100 kHz 


H 


L 


H 



Tabelle 7-1 



1 kHz 
Pkt. 1 



2 kHz 
Pkt. 13 



JC 404 
Punkt 12 



JC 409 
Punk! 0 



B JC 406 
Pkt. 11 

D JC 406 
Pkt. 8 
TP 410 

Ausgong 3 
JC 408 



0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 '0 11 12 

wirinmjinjirirm 



Ausgang 
Nullsatzan 
Fraigobe r 

Bild 7-4 (Impulsplan) 



ijijn_ri_rLrLn 


1 1 1 IT i 


f 


r i 

i 


i 




i 






1 


m. dims 


3.9ms 



Ausgangs-Signale an IC 401 



Tabelle 

7-2 



Bereich 


Pkt. 8 


Pkt. 6 


Pkt. 3 


Pkt. 11 


Aus 


H 


L 


L 


L 


10 Hz 


H 


L 


L 


L 


100 Hz 


L 


H 


L 


L 


1 kHz 


L 


L 


H 


L 


10 kHz 


L 


H 


L 


H 


100 kHz 


L 


L 


H 


H 



Signal an TP 403 , 405; Trigger an TP 405 




Gleichspannung an R 445 : 1 ,42 V ± 3 % 
Gleichspannung an R 447 : 0. . .0,25 V 
Gleichspannung an R 448: 0. . .0,25 V 



Kontrolle der Schaltung *1 0-Hz-Schritte* 
Signal an TP 408 















T~ 

48V 


- 




—•lOOps 

— 2ms — »■ 








0,6V 


•m 10ms 


T 



Bild 7-6 



Kontrolle der Schaltung "Anfangsfehlzeitbeseitigung" 
Signal an TP 407 





















4.8 V 


_ _ 






. 












0,6 V 










~T 


| 











Bild 7-7 
Fehler : 

Keine FrequenzUnderungen durch 1 0-Hz-Schritte. 
FehlermBglichkeiten: T 424. 4 defekt. 



Fehler: 1 0-Hz-Schritte ungenau 
FehlermBglichkeit: 

a) DAW defekt (10-Hz-Schrittspannung kontrollieren). 
Siehe DAW (377-Vi) 

b) Steilheitsabgleich der 10-Hz-Schritte durchfUhren. 
Messung mit Sender ODS-81 oder PS-8/PS-4. 

Zuerst Kontrolle der Absolutfrequenz: f(jD-8 = 1 MHz 
einstellen. Mit P 202 Sollfrequenz einstellen. 
fOD-8 1 ,000090 MHz und mit P 404 auf Sollfrequenz 
einstellen. Kontrolle der Ausgangsfrequenz zwischen 
200 Hz. . .1,999 99 MHz 

Jf 2 4 Hz 

c) Frequenzbewertung fehlt. 

Gleichspannungsmessung an KollektorT 420. 



fQD-8 200 kHz 
fOD-8 1 MHz 
^OD-8 1 MHz 



U c = - 7,4 V 
U C =-6V 
U c = + 8,6 V 



> ± 300 mV 
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



Fooler: Kontinuierliche Abstimmung defekt. 
Fehlermdglichkeiten : 



o) Interne Abstimmspannung 
Signal an R 447 (7)L 























-■ 








■f 



-«39V Skala 

auf "+ 10" 

Skala 
auf ■0" 
-~05V Skala 
” 0 V auf *-3" 



Bild 7-8 



=0.1V 



b) Kontrolle der Verzbgerungszeiten (Rampen) 
Abstimmskala auf"0*, fQD-8 = ^ MHz 



Signale an TP 403 siehe Bilder 7-9 bis 7-13 




c) Kontrolle der Frequenzbewertung der kontinuierlichen 
Abstimmung. Abstimmskala auf "0" und die digitale 
Frequenzeinstel lung zwischen 0 ... 1 ,999 MHz ver- 
bndern . 

Rampensfeigung (bis zum Knickpunkt ~ 1 ,4 V, siehe 
Oszillogramme an TP 403) muB sich urn den Faktor 
1 ,5 andern . 




Bereich 10H2 
IV/cm 
100 ns/an 



0V 



Bild 7-9 



7.2.3. Kontrolle der Ladeschaltung © 
(Karte 377-D) 



Fehler: Frequenz zu tief, rastet nicht 



Spannung an (5)4 



messen . 



Soil: ca. 4,5 V 




Bild 7-10 





Bild 7-12 



Kontrolle der “zu tieP Impulse 



Signal am Emitter von T 205 mif Oszillograf und Tastkopf 

10 : 1 



















n 














_ 














4 






i 


4 














□ 






_i 


LJ 



















zu tief 

I 


mpuls 





Bild 7-14 



Die Impulsbreite ist abhdngig von der Frequenzabweichung; 
sie kann auch bei geringer Frequenzablage wesentlich 
kleiner sein. 

Signal an der Basis von T 209 




Fehler: Frequenz zu hoch, rastet nicht 
Spannung an (2)4; ca. 4,5 V 
Kontrolle der *zu hoch* Impulse 
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



Signal am Emitter von T 203 




Bild 7-16 



3) Kontrolle des Clock puls 
Signal an @32 




Bild 7-19 



Signal an der Basis von T 208 




Bild 7-17 



Signal an der Basis von T 321 

O.IV/cm 
0.1 /cm 



Bild 7-20 



=F-f 




J lyJ 





I Impulsbreite abhdngig von der Frequenzabweichung; 
sie kann bei kleiner Frequenz-Abweichung wesentlich 
kleiner sein . 



Kontrolle der Ausgangsspannung (T)D mit Gleichspan- 
nungsmeBinstrument (z.B. UM von Gossen). 



E ingest. Frequenz/MHz 
(Frontplatte) 


Spannung an (J2) D/V 


0,000 20 


-8 V 


1,000 00 


0 V 


1,999 99 


+ 8 V 



Tabelle 7-3 



7.2.4. Kontrolle des 4- bis 6-MHz-Oszillator ® 

1) Kontrolle der Regelwnnung (mit Gleichspannungs- 
I melJinstrument) an (3^43 



f = 200 Hz 


URegel = ' 8V 


f= 1 MHz 


Ur - ov 


f= 1,999 MHz 


Ur = + 8 V 



Tabelle 7-4 



2) Kontrolle des Ausgangssignals an(5)26 
fQD-8 = I MHz 



4) Signal an (T)20 
f OD-8 = 1 MHz 



0.2V/OT 

0,1^is/cm 



Bild 7-21 



5) Signal an @)39 

0.2V/cm 
0,1 MS /cm 



Bild 7-22 





6) Gleichspannungen (gemessen mit 100 kCi/V) 



Spannung an 


[V] 


C 322 


11,2 


C 318 


10,2 


C 312 


11,5 


T 311 Kollektor 


8 


T 304 Emitter 


2,9 


T 303 Emitter 


- 0,6 



Tabelle 7-5 



7.2.5. Kontrolle des DAW © (Karte 377-V,) 

(DAW = Digital-Analog-Wandler) 

Fehler: 

Keine Freqoenzdnderung durch 10-Hz-Schritte, 10-Hz- 
Bild 7—1 8 Schritte ungenau. 





O.lV/cm 

O.ljjs/cm 
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



BenBtigtes MeGinstrument: 1 Digitalvoltmeter 4stellig. 
Kontrolle der Betriebsspannung fUr den DAW an(T) 18 
gegen Masse 



7.2.7. Zahler © 

Kontrolle des Clock pulses an(T)e mit 10:1 Tastkopf 
und Oszillograf. 



Soli: 10 V 



Kontrol le der 10-Hz-Schrittspannung an(2)V gegen 
Masse 



10-Hz-Einstellung 
an der Fr on tp latte 


Betriebsspannung an (?) 
gegen Masse 


0 


0,496 


1 


0,752 (T 218 eingeschaltet) 


2 


1 ,008 (T 217 eingeschaltet) 


4 


1,52 (T 216 eingeschaltet) 


8 


2,55 (T 215 eingeschaltet) 



Tabelle 7-6 






1 ps/cm 

2 V/cm 



Bild 7-26 



50. -55ns ■ 



Kontrolledes Nullsetzimpulses an(T)B 



-ca.4V 



• 12ms 



-»tr» -100 /js q v 



Bild 7-27 



Bei Fehlen der einen oder anderen Spannung 1st die 
Emitterspannung des entsprechenden Transistors (T 218. . 
T 215) zu kontrol lieren. (Soil: ca . 4,2 V).Gegebenen- 
falls muG die Ansteuerung der einzelnen Transistoren bis 
zur Anzeigeschaltung zurOckverfoIgt werden. 



7.2.6. Kontrolle des Anfangsfehlzeitspeichers © 
(Karte 377-V,) 

Auf den Eingang des Anfangsfehlzeitspeichers ((?) 10) 
gelangen je nach Phasenlage und eingestellter Frequenz 
Impulse unterschiedlicher Dauer. 



Impuls an (T) 10 



ITT-! 

i ■ i 
i i t 

I i i l. 

Impuls- L 
dauer | 



4V 

0V 



Kontrolle der Torzeit an(T)7 
10ms - 



2 ms 



Kontrolle: Nullsetzen Freigabe an(T) V 

8ms »» 2ms 



(bei digitaler Frequenzeinstellung, 
bei kontinuierlicher Einstellung 
dndert sich das Verhdltnis) 



-ca.4V 

0V 



Bild 7-28 



0,1 p s/cm 

Bild 7-23 0,2 V/ cm (mit Tastkopf 10:1) 



Impulsdauer dndert sich stdndig (je nach Phasenlage), 
maximale Dauer ca. 250 ns. 



Achtung : Helligkeitam Oszillografen weit aufdrehen, 
da Wiederholfirequenz nur 83 Hz. 



ImpulshShe variiert, sie istabhdngig von der Ldnge 
Anfangsfehlzeitimpulses. 



Signal an(5)U 




des 

ca.3V 
ca 0V 



2 ms/cm 

Bild 7-24 0,2 V/cm (mit Tastkopf 10:1) 



fcnde der Torzeit 



Signal an(?)S 



(Torzeit) 



Bild 7-25 





2 


ca 




ms 





-ov 
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 





8.1. Ausgangsfrequenz (Trager- und 
Steuerfrequenz) 

Erforderliche MeSgeriJte: 

1 Pegelsender PS-4, PS-8 oder ODS-81 von W.u.G. 

1 AbschluGwiderstand 75 Q 

1 Frequenzzahler z.B. FZ-4 w _ 

mit ext. Normalfrequenz-AnschluS V ' n ’ " 

1 Netzgerdt 5 V-, Ausgangswelligkeit <5 mV 



Meflaufbau (4 bis 6-MHz-Ausgang) 




Bild 8-1 



Einstellungen am: 

FZ-4 MeBzeitam Frequenzzahler: 1 s (1-Hz-Auf- 
lasung) 

OD-8 Schalter fUr Frequenzbereiche (S 608) in 
Stellung "Aus" 

Dekadische Frequenzeinstel lung auf 1 ,000 00 MHz 
Ska la der kontinuierlichen Abstimmung auf "0" 



Kontrolle der Ausgangsfrequenz: 



Bereich von S 608 


Angezeigte Frequenz 


Aus 


1 MHz ±6 Hz 


10 Hz 


1 MHz ±7 Hz 


100 Hz 


1 MHz ± 16 Hz 


1 kHz 


1 MHz ±106 Hz 


10 kHz 


1 MHz ±1,006 kHz 


100 kHz 


1 MHz ± 10,006 kHz 



Tabelle 8-1 



Ska la der kontinuierlichen Abstimmung auf + 10 



Kontrolle der Ausgangsfreqenz 



Bereich von S 608 


Angezeigte Frequenz 


Aus 


1 MHz ±6 Hz 


10 Hz 


1 .000 10 MHz ±8,5 Hz 


100 Hz 


1,001 MHz ±31 Hz 


1 kHz 


1,010 MHz ±256 Hz 


10 kHz 


1,100 MHz ±2,506 kHz 


100 kHz 


2,000 MHz ±25,006 kHz 



Tabelle 8-2 



Externe Frequenzabstimmung 

Skala der kontinuierlichen Abstimmung verstellen, bis 
Marke "Ext." in der Mitte des Ska lenstrichs erscheint. 



Kontrolle der Ausgangsfrequenz beim Durchschalten von 
S 608. 



Bereich 
S 608 


ext, Ablenksp. an 
Bu 501 : 0 V 


ext. Ablenksp. an 
Bu 501 : + 5 V 


Aus 
10 Hz 
100 Hz 
1 kHz 
10 kHz 
100 kHz 


1 MHz ± 6 Hz 
1 MHz ± 16 Hz 
1 MHz ± 106 Hz 
1 MHz ± 1,006 kHz 
1 MHz ± 10,006 kHz 
1 MHz ± 100,006 kHz 


1 MHz x 6 Hz 

1 .000 MHz = 16 Hz 

1 .001 MHz = 106 Hz 

1 ,010 MHz = 1 ,006 kHz 
1,100 MHz = 10,006 kHz 
2,000 MHz x 100 kHz 



Tabelle 8-3 



Messen der Ausgangsspannung 

OD-8: 4 bis 6-MHz-Ausgang Uber 75-Q-AbschluBwi- 

derstand an hp-Mil livoltmeter anschlieBen. 

U So || 1,2 V ± 200 mV 

1-MHz-Ausgang : Hier sollte die Normalfrequenz fUr den 
Zahler besser 10"® sein. 

OD-8 : 1-MHz-Ausgang mit Zdhler verbinden 

f So ll 1,000 000 MHz ±1 Hz 

Messen der Ausgangsspannung: 

1-MHz-Ausgang mit hp 41 1 -A messen 

USo|| IV ±100 mV 
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



9.1. Spannungsregler 

(- 12-V, + 12-V, + 5-V - Regler sowie 10-V - Regler auf 
Doppelkarte (7)) 



Anordnung der Regler 



Trafo 




/ o o 

p-> 1 2 




_ _y o o 

P-3 i 2 




y o o 

i 2 




11 -I2V 








0 1 *5V 



Bild 9-1 



Erforderliches MeBgerbt: 

4stelliges DVM (evtl. mil Gleichspannungsinstrument) 

-12V: Spannung zwischen Masse und Punkt 1 4 mit 
Pi auf - 12 V ±100 mV einstellen 

+ 12 V: Spannung zwischen Masse und Punkt 5 mit 
Pi auf + 12 V ±100 mV einstellen 

+ 5 V : Spannung zwischen Masse und Punkt 5 mit 
Pi auf + 5 V ±100 mV einstellen 

+ 10 V : Spannung zwischen Masse und TP 404 mit 
P 402 auf 10 V ±20 mV einstellen 



9.2. Frequenz des 1-MHz-Steuer- 
oszillators 



Um die Gamntiewerte einzuhalten, darf bei + 23° C 
die Abweichung der 1-MHz-Steuerffequenz max. ± 1 Hz 
vom Sollwert (1 ,000 000 Hz) betragen. Die Einstel lung 
erfolgt zweckmaBigerweise Uber eine Lissajous-Figur 
und eine Norma I frequenz von 1 MHz (Genauigkeit der 
Norma I frequenz : 5 • 10”®). 

Die Frequenz kann mit Trimmer C 506 eingestellt werden. 



MeBaufbau : 

Horizon tal- 




Oszillograf 



Bild 9-2 



Lissajous-Figur mitC 506 zum Sti I (stand bringen. 



9.3. 4- bis 6-MHz-Oszillator 

MeBgerate : 

1 Frequenzzdhler, 1 Digitalvoltmeter, 1 Oszillograf 
mit Tastkopf. 

Einstellungen : a) Frequenzbereich 

b) Regeispannungsbereich 

c) Linearitat 

#■ 

Die Abgleichelemente des Oszillators haben bei der 
EinstelJung folgende Hauptwirkungen : 

P 301 (Verst.) Steigung der Kennlinie 

P 302 (Dioden-Vorspg.) Absolutlage 

C 306 Linearitat 



* 

Da die Abgleichelemente nicht rUckwirkungsfrei sind, 
muB der Abgteich evtl. mehrfach wiederholt werden. 



Die Frequenz wird an Buchse 303 (GehauserOckwand) , 
die Regelspannung an (T)4 gemessen . 

Abgleich : 

Achtung: Abgleich nur, wenn unbedingt n8tig, vor- 
nehmen. Zuerst Oszillatorkennlinie kontrollieren . 

Am zweckmaBigsten wird P 302 so eingestellt daB 
bei fOD-8 = 1 MHz die Regelspannung (an (T)4) 0 V 
betrdgt. 

Mit P 301 wird bei fOD-8 = 1 r 999 99 MHz die Regel- 
spannung auf + 7,8 V bis + 8 V eingestellt. 

Kontroile bei fOD-8 = 0 MHz: Regelspannung - 7,8 bis 
-8 V. 



Die Linearitat der Oszillatorkennlinie kann mit C 306 
etwas korrigiert werden. Gegebenenfa I Is Abgleich wieder- 
holen . 



Einstellen des Clockpulses 



Bild 9-3 




Oszillatorkennlinie 





0 


0,2 


0,4 


0,6 


0,8 


1 


1,2 


1,4 


1,6 


1,8 


1,999 


Regelspannung / V 


-7,7 


-6,4 

±0,35 


-4,8 

±0,35 


-3,2 

±0,35 


- 1,6 
±0,35 


0 

±0,35 


+ 1,6 
±0,35 


+ 3,2 
±0,35 


+ 4,8 
±0,35 


+ 6,4 
±0,35 


+ 7,7 


Anzeige: 
Frequenz / MHz 


4,0 


4,2 


4,4 


4,6 


4,8 

_J 


5,0 


5,2 


5,4 




5,6 


5,8 


5,999 



Tabeile 9-1 
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•9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



Anschlu8punkt(3)l8 Uber Tastkopf 
m!t Osrillografen verbinden. 

Clockpuls mit C 336 auf eine Impuls- 
breite von 50 bis 55 ns einstellen. 

9.4. Anfangsfehlzeitschaltung 

Die Anfbngsfehlzeitschaltung kann mit P 405 abgegiichen 
werden.(evtl . nach Reparatur notwendig) 

MeGaufbau 




Bild 9-4 

Bild am Oszillografen mit P 405 auf minimale Unruhe 
abgleichen. 



9.6. Einstellen der 

lOHz-Schrittschaltung © 

Eingestellt wird die Differenz zwischen 0 und 9 10-Hz- 
Schritten mit P 404. Dann wird die Ausgangsfrequenz des 
PS-8 (siehe MeQaufbau unter 9.4.: OD-8 + PS-8) ge~ 
messen. 

OD-8 auf f = 1 ,000 09 MHz stellen und Frequenzanzeige 
am FZ-4 mit P 404 auf 1 ,000 090 MHz einstellen. 

Nach dem Abgleich Ausgangsfrequenz bei folgenden 
Werten kontrollieren : 

f OD-8 0,0002 bis 0,00029 MHz 
1,000 00 bis 1,000 09 MHz 
1,999 90 bis 1,999 99 MHz 



Abweichung Af worn Soilwert 
Af S4Hz 





9.5. Einstellen der Absolutfrequenz 



MeGaufbau 



Horizon tal- 



Y-E ingang Ablenkung 




| Oszillograf 
« 

I 

Bild 9-5 zum Frequenzzdhler 



f OD-8 = 1.000 00 MHz 

Ausgang des PS-8 mit Oszillografen (1 V/cm) verbinden. 
Nach ca. 5 Minuten Lissaious-Figur mit Pot. 202 (im 
Anfangsfehlzeitspeicher (©)) mdglichst zum Sti I Istand 
\ bringen. 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



10.1. Funktlonsprinzip 




Aus einer 1-MHz-Quarzfrequenz wird eine Torzeit von 
10 ms Dauer gebildet. AnschlieBend folgt eine Pause 
von 2 ms. lOOps vor dem Ende dieser Pause wird der 
Zahler auf 0 gesetzt. Beim Beginn der Torzeit wird der 
Zahler freigegeben, d.h. von diesem Zeitpunkt an 
Kbnnen CP des 4 bis 6-MHz-Oszi Motors in den Zahler 
eingezbhlt werden. 

In einer nachfolgenden UND-Scha Itung wird die augen- 
blickliche Stellung des Zahlers mit der Einstellung auf 
der Frontplatte verglichen. Am Ausgang der UND-Schal- 
tung steht ein Signal, wenn die momentane Stellung des 
Zahlers mit der Frontplatteneinstel lung ubereinstimmt. 

In einer Zeitvergleichsschaltung wird festgestellt, ob 
das Ausgangssignal der UND-Schaltung vor oder nach 
dem Ende der Torzeit eintrifft. Die Schaltung gibt, wenn 
die Frequenz des 4 bis 6-MHz-Oszillators zu hoch ist, 
einen positiven ‘Frequenz zu hoch‘-lmpuls ab, ist sie 
zu tief, einen negativen "Frequenz zu tief"-lmpuls. 

Die Impulsbreite ist ein Mail ftJr die Abweichung des 
4 bis 6 MHz-Oszillators von der (an der Frontplatte 
eingestellten) Sollfrequenz. 

Die nachfolgende Ladeschaltung erzeugt aus dem Impuls 
eine der Impulsbreite porportionale Gleichspannung, 
mit der der 4 bis 6-MHz-Oszillator nachgezogen wird. 

10.2. Beschreibung des Block- 
schaltplans 

(siehe Bild 10-2) 

10.2.1. Zahler, Ladeschaltung und 4- bis 
6-MHz-Oszillator 

Ca. lOOps vor dem Beginn der Torzeit geht der Null- 
setz- und Freigabeimpuls auf 1 und damit wird der 
Z bhler auf 00000 gesetzt. Wenn der Nullsetz- und Frei- 
gabeimpuls wieder auf 0 gebt, dies geschieht zu Beginn 
der Torzeit, wird der Zahler freigegeben, d.h. von diesem 
Zeitpunkt an kann in den Zahler mit der Frequenz des 



4 bis 6-MHz-Oszi I lators eingezbhlt werden. In der nach- 
folgenden UND-Schaltung wird die momentane Stellung 
des Zahlers mit der Frequenzeinstellung auf der Front- 
platte verglichen. Stimmt die augenblickliche Stellung 
des Zahlers mit der Frequenzeinstellung der Frontplatte 
Uberein, so erscheint am Ausgang der UND- Schaltung 
ein Signa I . 

Nach dieser UND-Schaltung folgt die Zeitvergleichs- 
schaltung. In ihr wird verglichen, ob das Signal der 
UND-Schaltung vor oder nach dem Ende der Torzeit 
kommt. Die Zeitvergleichsschaltung gibt, wenn die Fre- 
quenz des 4 bis 6-MHz-Oszil lators zu hoch ist, einen 
positiven "Frequenz zu hoch"-lmpuls, ist sie zu tief, 
einen negativen "Frequenz zu tief* -Impuls ab. Die Im- 
pulsbreite ist ein Mad fUr die Abweichung der Fre- 
quenz des 4 bis 6-MHz-Oszil lators von der Sollfrequenz. 

Die "zu hoch" bzw. "zu tief* -Impulse werden der Lade- 
schaltung zugefuhrt und hier in eine der Impulsbreite 
proportionale Gleichspannung umgeformt. Mit dieser 
Gleichspannung wird der 4 bis 6-MHz-Oszil lator nach- 
gezogen. 

Der "Frequenz zu tief* -Impuls beginnt am Ende der 
Torzeit (siehe Impulsdiagramm Bild 10-4) und dauert 
maximal bis der Nullsetz- und Freigabeimpuls auf 1 geht. 
Dies bedeutet, daB bei groBen Frequenzabweichungen 
die Impulsbreite nicht proportional der Frequenzabweichung 
ist, d.h. daB bei groBen Fehllagen der Abgleich des Os- 
zillators in mehreren Schritten erfolgt. 



10.2.2. Erzeugung der Torzeit 

Die Zeitbasis des Gerbtes ist ein 1-MHz-Oszillator. 

Zur Erzeugung der Torzeit, des Nullsetz- und Freigabe- 
impulses wird das 1-MHz-Signal zuerst durch 100, dann 
durch 5 (Signal C') und anschlieBend noch durch 2 
(Signal D') dividiert. 

In der mit Torzeiterzeugung bezeichneten Schaltung 
wird auBer dem Nullsetz- und Freigabeimpuls die 
"Torzeit* erzeugt. An dieser "Torzeit" mUssen noch eini- 
ge Korrekturen angebracht werden, um die endgUltige 
Torzeit zu erhalten und zwar: 

a) Anfangsfehlzeitkorrektur 

b) 10-Hz-Schritte 

c) kontinuierliche Abstimmung 

a) Anfangsfehlzeitkorrektur 

Die Phasenlage zwischen CP und Torzeit ist beliebig. 
Dadurch ware die letzte Stelle der Frequenz um 100 Hz 
unsicher (Digitalfehler) . Um diese Unsicherheit zu be- 
seitigen, wird die Zeit zwischen Beginn der Torzeit und 
Ankunft der ndchsten 0/1-Flanke des CP gemessen. In 
der nachfolgenden Schaltung wird eine dieser Zeit 
proportionale Gleichspannung gewonnen. 

Mit Hilfe dieser Gleichspannung wird die 0/1-Flanke 
(d.h. das Ende der "Torzeit*) um die Anfangsfehlzeit 
verzOgert. 
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b) 10-Hz-Schritte 

Die 10-Hz-Schritte warden durch VerkUrzen der "Torzeit" 
zu Beginn derselben gewonnen. Das Schaltungsprinzip 
1st gleich wie bei der VerzBgerung des Torzeitendes ftJr 
die Anfangsfehlzeit. 

Der VerzSgerungsschaltung wird eine der eingestellten 
10-Hz-S telle proportionate Gleichspannung angeboten. 
Bei der VerzBgerung der "Torzeit" muG auGerdem noch- 
die Augenblicksfrequenz berOcksichtigt werden . (Wenn 
6 MHz eingestellt sind, ist die VerzBgerung kleiner als 
bei 4 MHz). Dies geschieht dadurch, daG die dem Mono- 
flop zugefuhrte Gleichspannung "frequenzbewertet" 
wird. 

Bei ‘digital ein" ist dies die endgtiltige Torzeit. 

c) Kontinuierliche Abstimmung 

Bei kontinuierlicher Abstimmung wird der ZBhler wie 
bei Digital auf 00000 gesetzt. 

Urn die richtige Frequenz zu erhalten, wird die Torzeit 
verkUrzt. Das Prinzip iBGtsich am besten mit folgender 
Darstellung erlButern: 




Torzeit bei digital ein 



Verzbgerung fur 




f M + 1000 kHz 
fM - 300 kHz 



Torzeit bei kontinuierlichet 

Abstimmung 

ein Hubbereich : 

-300 +1000 kHz 
fM * Mittenfrequenz 



Bild 10-3 

Die TorzeitBnderung muG auGerdem noch frequenzbewer- 
tet werden, da die VerzBgerungszeit bei f = 6 MHz klei- 
ner sein muG als bei f ■ 4 MHz . Dies geschieht mit H li- 
fe der Regelspannung des 4 bis 6-MHz-Oszillators . 



10.3. Beschreibung der Baugruppen 

10.3.1. Zahler 

100ps vor dem Beginn der Torzeit geht der Nullsetzim- 
pulsaufl (neg. Logik), der ZBhler, bestehend aus 
1C 101 bis 1C 105 wird auf 00 000 gesetzt. Zu Beginn 
der Torzeit geht der Nullsetzimpuls auf 0 zurUck und 
gibt damitden ZBhler fUr das EinzBhlen der CP des 
4 bis 6-MHz-Oszillators frei. 

An den AusgBngen der einzelnen Dekaden wird in einer 
Koinzidenzschaltung (1C 109 bis !C 116) die Augenblicks- 
frequenz mit der an der Frontplatte eingestellten Fre- 
quenz verglichen. Wenn die Augenblicksfrequenz mit der 



eingestellten Frequenz identisch ist, erscheint an alien 
AusgBngen der Koinzidenzschaltung eine 0. In der nach- 
folgenden Zeitvergleichsschaltung (1C 118) wird fest- 
gestellt, ob die Koinzidenz vor oder nach dem Ende der 
Torzeit eintTifft. Trifft die Koinzidenz vor dem Ende der 
Torzeit ein, gibt 1C 118 einen positiven, der Abwei- 
chung proportionalen "zu hoch*-lmpuls ab, trifft sie 
nach dem Ende ein, gibt die Schaltung einen negativen 
der Abweichung proportionalen "zu tieP-Impuls ab. 

Die "zu hoch"- bzw. "zu tief" -Impulse werden einmal 
der Ladeschaltung zugefUhrt, wo sie in eine, der Fre- 
quenzabweichung entsprechende, Gleichspannung zur 
Korrektur der Ausgangsfrequenz umgeformt werden . 

Zum anderen werden die Impulse der Rastanzeige zuge- 
ftjhrt. 

Im abgeglichenen Zustand (Keine "zu hoch" und "zu 
tief" -Impulse) liegtan 1C 123Ausg. 1 Null Volt. Bei 
einer Abweichung von grBGer ± 30 Hz kippen die beiden 
FFs (1C 123 und 1C 124/3.2. mit 1C 121/4.1) in einen 
anderen Zustand. 

Beim nBchsten Nullsetztakt kippt das FF aus 1C 123 
wieder in seinen ursprUnglichen Zustand zurUck. 

Das FF aus 1C 124/3.2 und 1C 121/4.1 ist in seinem ab- 
geglichenen Zustand, wenn keine zu hoch-lmpulse an 
Eingang 5 des 1C 124/3.2 und keine zu tief-lmpulse an 
Eingang 4 gelangen. Die maximale Frequenzabweichung 
wird durch das RC-Glied R 103, C 112 und C 113 be- 
stimmt. 

Anfangsfehlzeitimpuls 

Durch die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn der Tor- 
zeit und dem Eintreffen des ersten CP enbteht ein Feh- 
ler von maximal 100 Hz. Zur Vermeidung muG diese 
Zeit gemessen und der Torzeit am Ende als Korrektur 
angehBngt werden. Man gewinnt den Anfangsfehlzeit- 
impuls aus dem Torzeitanfang (an 1C 12^2.1 Eing. 2.3) 
und dem Fallen des ersten FFs des ZBhlers (1C 109/4.1 
Eing. 2) und fUhrt ihn dem Anfangsfehlzeitspeicher 
zu. 



10.3.2. 1-MHz-Oszillator, Zeitbasis I und 
Potentialversatzschaltung © 

1-MHz-Oszillator und Zeitbasis I 

Der quarzstabilisierte Oszillator mitT 501 arbeitet in 
kapazitiver Dreipunktschaltung. Seine frequenzbe- 
stimmenden Glieder sind Q 501 , C 504, C 505, C 506, 

C 507. Die Ausgangsfrequenz wird mitC 506 eingestellt. 
Zur SpannungsverstBrkung ist dem Oszillator ein Be- 
grenzer-DifferenzverstBrker (T 503 und T 504) nachge- 
schaltet. Dessen Ausgangssignal gelangt Uber die Trenn- 
stufeT 505 . 
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a) aof die Kollektorstufe T 507 und anschlieflend auf 
den Frequenzteiler aus 1C 501 - 1C 503. Der Fre- 
quenzteiler teilt das Signal in 3 Stufen (|e 10 s 1) 
auf 2 kHz bzw . 1 kHz. 



Der Eingangswiderstand wird durch R 548 bestimmt. Durch 
Wahl genauer Bauteile ist ein Abgleich nicht ndtig. 

10.3.3. Zeitbasis II 



123456769 -0 1! 

e ingong i 



Aujgang 9 
= E ingang C 



Ausgang 8 



S 1 • S 2 



Ausgong 1 1 
= E ingang 1 4 




Ausgang 12 (_ J 1. — — . . 

x 2-kHz-Ausgangssignal 
Bild 10-4 xx 1 -kHz-Ausgangssignal 



b) Uber die Verstdrkerstufe T 506 zu dem Ubertrager 
T 501 . Dieser ist primdr zusammen mit C 516 als 
BP zur Dampfung der Oberwellen geschaltet. Der 
1 -MHz-Ausgang auf der Platine ist erdfrei . 



Ext. Abstimmung, Hilfsschaltung fUr Potentialversatz 

Die Schaltung besteht aus einer Trennstufe (1C 504, 

V = 1) und nachfolgendem Teiler mit Potentialversatz. 

Die Trennstufe ist nHtig, um RUckwirkungen aus der 
Karte "Zeitbasis II" zu unterbinden. 

Teilung, sowie Potentialversatz, erfolgen Uber den 
Spannungsverteiler R 564 , 545 , 544, der aus den gere- 
gelten 10 V (aus Zeitbasis II) versorgt wird . 

Die Schaltung ist so ausgelegt, daf3 bei 0-V-Abstimmungs- 
spannung die digital eingestellte Frequenz erzeugt 
wird und bei + 5-V-Abstimmungsspannung der Endwert 
des entsprechenden Bereiches. 

Die Dioden Gl 503. . .506 dienen als Ubersteuerungs- 
schutz und zum Schutz der Schaltung gegen Zers Wrung 
bei Uberspannung von auBen. 



Funktion im OD-8 

In der Zeitbasis II werden aus den vom 1-MHz-Oszi Mo- 
tor zugefUhrten 1-kHz und 2-kHz-Signalen der Null- 
setz- und Freigabe-lmpuls, sowie die feste Torzeit bei 
digitaler, und die variable Torzeit bei kontinuierlicher 
Frequenzeinstel lung fUr den Zahler erzeugt. 

Der aus den 1 kHz und 2 kHz mit Hilfe eines 6er-(IC 406) 
Tellers und nachfolgender Koinzidenz gebildete Freigabe- 
lmpuls mit doppelter Torzeitfrequenz steuert eine Ver- 
zBgerungsschaltung an, die zu Beginn und Ende der Tor- 
zeit bei digitaler Frequenzeinstel lung eine feste VerzS- 
genjngszeit liefert. Da die VerzSgerung am Anfang und 
Ende vorhanden ist, kompensiert sich die Wirkung. Bei 
kontin. Frequenzeinstel lung ist die Verzogerungszeit 
zu Beginn der Torzeit entsprechend der Abstimmspannung 
variabel und zum Ende fest, dadurch kann die Torzeit 
verldngert oder verkljrzt werden . Die 1 0-Hz-Schritte 
erhdlt man durch VerkUrzen des Torzeitanfangs . Es 
werden auch wieder zwei Rampen verwendet, eine 
feste und eine variable. Die Anfangsfehlzeit verldngert 
das Torzeitende entsprechend der Differenz zwischen 
dem Beginn der Torzeit und dem Eintreffen des ersten 
Clock-Pulses . 

Durch die Doppel-Rampe steht das Torzeitsignal auch 
mit doppelter Frequenz zur VerfUgung. Es wird mit 
IC 405 geteilt und mit Hilfe einer ODER-Scha Itung mit 
der Anfangsfehlzeit zur Torzeit fUr den Zahler gebildet. 

Damit die Schaltung zum Wobbeleinschub ODW-81 paflt, 
bei dem die Frequenz sehr langsam wobbelt und auch 
innerhalb des Wobbelhubs von Hand eingestellt 
werden kann, ist es notwendig, die inverse Torzeit und 
das Rampe-Freigabe-Signal bei groBen Wobbelhuben 
so lange zu verzdgem, wie "zu tieP-Impulse anstehen . 
Diese Verldngerung ist mit 1-ms-lmpulsen synchronisiert, 
die aus der Zeitbasis abgeleitet sind. 



Zeitbasis II 



Bild 10-5 



zum Zahler 



Bereich Frequenzbewertung 



Abstimmspannung 

intern/extern 



10-Hz-Schritt- 

spannung 



zum 

Zahler 




Anfangsfehlzeit- 

spannung 
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Bild 10-6 

10.3.4. Erzeugung des Nullsetz- und Freigabe- 
impulses 

Der Nullsetz- und Freigabeimpuls wird aus dem 1-kHz und 
2-kHz-SIgnal von der Zeitbasis I abgeleitet. Beim Betrieb 
mit OD-8 kBnnte eine feste Pausenzeit vorgesehen wer- 
den . Bel groGen Frequenzdnderungen wird dann der 
*zu tieP-Impuls auf die Pausenzeit begrenzt, und man 
braucht dann ein oder zwei Taktzeiten Idnger zum Ab- 
gleich, das wUrde aber nicht stBren. Arbeitet der OD-8 
aber mit einem Wobbeleinschub, der eine Handabstimmung 
besitzt, so darf der "zu tieP'-Impuls nicht beschnitten 
werden . 

Es ist eine Grundpause von 2 ms vorgesehen, die dann 
jeweils um weitere 2 ms verldngert wird, wenn der *zu 
tief"-lmpuls entsprechend lang ist. 

Das aus dem 2-kHz, 1-kHz und daraus durch Teilung (1C 
406' E ingang A/gewonnene 500-Hz-Signal wird Uber 
einen Invertierer 1C 410 der Clock-E ingang B von 1C 
406 angesteuert. 1C 405/2fdllt auf die pos. Flanke von 
1C 407/3, wenn Uber den D-Eingang vom "zu tieP-Impuls 
freigegeben ist. 

Dadurch ist die Verriegelung an 1C 9/3 aufgehoben und 
die Impulse kdnnen in 1C 406 gezdhlt werden. Zur Ver- 
meidung von Fehlimpulsen aus 1C ^die durch "Ankippen" 
von 1C 409, bei gleichzeitigem Eintreffen von ■zu-fieP- 
Impulsen und der Zeitbasis I entstehen kdnnten, liegt eine 
Verzdgerung am Eingang von 1C 409/3, die diese Zeit 
UberbrUckt. 

Aus dem D + B-Signal von 1C 406 wird mit Hilfe eines 
FF, 1C 410/1 + 2, das aus Gattern zusammengeschaltet 
ist, der Nullsetzen-Freigabeimpuls gewonnen. 

(siehe Bild 10-7) 

10.3.5. Anfangsfehlzeitschaltung 

Die aus der Phasendifferenz zwischen dem Beginn der 
Torzeit und der ersten 1/0 Flanke (neg. Logik) gewon- 
nene Gleichspannung wird an die Basis von T 429 des 
Differenzverstdrkers (bestehend aus T 428 u. T 429) gelegt. 




Bei Eintreffen der 1/0 Flanke am Ausgang 5 von 1C 405 
(Zweierteiler,dies geschieht jeweils nach der Referenzram- 
pe der 10-Hz-Schritte) wird Uber T 426 Gl 418 gesperrt 
(Transistor u. Diodenschwelle komp.sich), so daG C 428/ 
429 aus der Urstromquelle T 427 geladen werden. Der 
Spannungsanstieg ist linear und betrdgt ca . 110 ns/V , und 
da die Anfangsfehlzeitspannung sich je nach Breite des 
Anfangsfehlzeitimpulses zwischen 0 und 2,5 V dndern 
kann, kann die Torzeit um ca. 250 ns verldngert werden. 

Wenn die Spannung an C 428/429 die angelegte Anfangs- 
fehlzeitspannung Ubersteigt, steuert der Differenzver- 
stUrker um, T 428 wird leitend und schaltetT 430 durch. 
Dadurch gelangtan den Eingang 1 des NOR-Glieds 
(!C 407/3.1) eine 0 (an Eingang 2 ebenfalls eine 0 vom 
Ausgang 5 des 1C 405), damitam Ausgang 3 (1C 407/3. 1) 
eine 1 und am Eingang 4/5 des Invertierers (1C 402/3.2) 
eine 1 . Das NOR-Glied (1C-407/3.2) dndertseinen 
Zustand, am Ausgang erscheint eine 0 = Ende der Torzeit. 

10.3.6. 10-Hz-Schritt-Schaltung 

Die digital eingestellte 10-Hz-Frequenz wird im Digital- 
Ana log-Wandler in eine proportionate Gleichspannung 
umgewandelt und der Zeitbasis zugefUhrt. Dort wird sie 
an die Basis 4 von T 424 des Differenzverstdrkers gelegt. 
Sobald am Ausgang T 409 eine 0 anliegt - dies ist nach 
dem Schalten der Abstimmung und Referenzrampe der Fall 
- wird T 423 gesperrt und C 421/422 wird uber T 422 ge- 
laden. Ubersteigt die Spannung an C 421/422 die ange- 
legte 10-Hz-Schrittspannung, wird T 424/1 durchge- 
schaltet, T 424/2 gesperrt. T 424/1 schaltetT 425 und 
UberT 425 gelangtan den Clock-Eingang 3 von 1C 405/2.1 
eine logische 0. Damit wird die Torzeit um die bendtigte 
Ladeze it von C 421/422 verkUrzt. 
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MitHilfe des FF 1C 405/2.1 wird aus dem Signal dor 
Doppelrampen (Rampe konfin. + Rampe 10 Hz) durch 
Teilung die Torzeit gewonnen, wobei die Anfangsfehl- 
zeitmit 1C 407/3.1 noch dazu addiert wird. 

Die Umschaltung auf "Referenzrampe* erfolgt mit dem 
“Torzeitsignal" durch T 424/4. 

Da die eingestellte Frequenz mi)- berUcksichtigt werden 
mufl (bei 4 MHz ergibtsich fUr 10 Hz eine iBngere Zeit 
als bei 6 MHz), wird die Urstromquelle T 422 frequenz- 
bewertet. Hierzu wird die Regelspannung (± 8 V) verwen- 
det. Mit deren Hilfe wird Uber R 480 der Urstromquelle 
T 422 ein Strom eingespeist oder entzogen. 

10.3.7. Kontinuierliche Abstimmung 

Die digital eingestellte Frequenz kann in 5 dekadisch ge- 
stuften Bereichen von - 30 ... 0 . . .+100 Hz bis - 0,3 
. . . 0 . . . + 1 MHz kontinuierlich verBndert werden. 

Dazu wird eine Gleichspannung verwendet, die an der 
Frontplatte mit einem Potentiometer verBndert werden 
kann. 

Um die entsprechende FrequenzBnderung zu bekommen, 
muB die Torzeit beeinfluBt werden . 

Dies geschieht Uber eine SBgezahn-Rampe zu Beginn und 
Ende der Torzeit. Der Schaltpunkt der Rampe am An- 
fang ist durch die verBnderliche Abstimmspannung be- 
5 timmt,wahrend am Torzeitende eine feste Referenz- 
spannung den Schaltpunkt bestimmt. Dadurch werden 
alle Anderungen auf den Referenzschaltpunkt bezogen 
und eine hohe Frequenzgenauigkeit erreicht. 

Die Rampe besteht aus einem lin. Sagezahn, der von 
einem entsprechend aufbereiteten Signal aus 1C 406 
UberT 407 und T 408 freigegeben wird. Durch den Ein- 
gang 3, 1C 409, ist gewdhrleistet, daB sich unterschied- 
liche Laufzeiten durch den ZBhler 1C 406 nicht auswirken. 
Der SBgezahn wird durch Aufladung von C 403 mit ei- 
nem Urstrom aus den Kollektoren der Transistoren T 403, 

T 404 oderT 405 erzeugt. 

Die StrBme der Transistoren sind jeweils um den Faktor 
10 gestaffelt eingestellt, durch je einen Emitterwider- 
stand gegen die geregelten 10 V. Durch den Bereichs- 
schalter Uber dem Decodierer wird der dem Bereich 
entsprechende Ladestrom ausgewUh It. Der grBOte Lade- 
strom wird im Bereich 100 Hz bentttigt ( steilste Rampe, 
kleinste VerzBgerung) und wurde mit ca. 12 mA festge- 
legt. Im Bereich 1 MHz wUrde nur noch 1 ,2-pA-Lade- 
strom flieBen, da aber die Rest- und LeckstriSme schon 
beachtliche Fehler verursachen, wird der Ladestrom nur 
bis 120pA umgeschaltet und zusdtzlich noch zum lade- 
kondensator C 402 zugeschaltet. 

Die Umschaltung erfolgt durch (jbernahme der LadestrBme 
Uber die Dioden Gl 401, 403, 405, wobei der [eweilige 
Transistor stromios wird. Gl 402 , 404 , 406 verhindem 
einen zu hohen Spannungsanstieg an Gl 401, 403, 404 
durch die HochziehwiderstBnde R 415 , 419, 423, wo- 



durch ein Ansteigen der LeckstrSme durch Gl 401 , 403, 

405 verhindert wird. 

Mit P 401 wird die Basisspannung der Lade transistoren 
eingestellt und somit der Ladestrom. Die Temperatur- 
abhBngigkeit der LadestrBme durch die Basis-Emitter- 
Schwelle der Ladetransistoren wird durch den gegenldu- 
figen TK von der E-B-Schwelle von T 402 kompensiert. 

In der Betriebsart "Digitate Frequenzeinstellung* wird 
auch mit Doppelrampe gearbeitet (100-Hz-Bereich), da 
so die Umschaltung *dig.-Kont.* -Frequenzeinstellung 
sehr einfach wird. 

Im GerBt stehen nur 3 Leitungen von der Frontplatte 
zur Zeitbasis II zur VerfUgung. Es mUssen aber 6 Informa- 
tionen Ubertragen werden. Desha lb sind die Bereiche BCD- 
codiert, die dann in 1C 402, 1C 401 wieder decodiert 
werden . 

Der eigentliche Vergleich zwischen Rampe und Abstimm- 
spannung erfolgt im Differenzverstdrker T 411-T 4 ] 2 / 4 ] 2 \ 

T 41^412* ist ein Doppeltransistor, damit zwischen 
Referenz- und Abstimmspannung der TK klein bleibt. 

Beim Start der Rampe ist T 41 1 gesperrt und leitet bei 
Gleichheit zwischen Rampe und Referenz- oder Ab- 
stimmspannung. T 410 schaltet durch und beschleunigt 
durch die RUckkopplung Uber R 435 das Umschalten. 
Gleichzeitig schaltet T 409 und gibt den Impuls weiter 
an die 10-Hz-Rampe. 

Bei externer Abstimmung wird die Abstimmspannung 
durch T 413 dem Differenz-VerstBrker zugefUhrt. T 412 
ist dabei mit T 415 an der Basis auf Masse gelegt und 
gesperrt. Die Umschaltung von Referenz (T 412) zu den 
Abst. Sp. (int.-ext.) wird aus dem FF 1C 405 (Torzeit) 
gesteuert. 

Die Variation der Torzeit durch die kont. Abst. ist noch 
von der absoluten Frequenz abhangig . 

Zum Ausgleich werden die LadestrBme mit der Regel- 
Spannung aus der Ladestufe frequenzbewertet. DieTrenn- 
stufe T 401 verhindert RUckwirkungen aus den Urstrom- 
quellenT 403 , 404 , 405. 

Jeder Stromquelle ist ein eigener Bewertungsstrom zuge- 
ordnet, der durch die WiderstBnde T 408 , 409, 410 be- 
stimmt wird. 



FUr die kont. Abstimmung gilt: 0,25 V/ Grad Skt 



Pot. S tel lung 


= S P g./V 


Anschlog 
SKt. 10 
SKt. 0 
SKt.- 3 
Ansch lag 


4,2 
3,93 
1,43 
0,68 
0,38 „ 


> 3,82 V 



Tabelle 10-1 



10.3.8. Exteme Abstimmung 

Es wird die Schaltung ftjr die kontinuierliche Abstim- 
mung mit einigen Anderungen verwendet. 
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T 412 wird Uber T 415 gesperrt,, T 413 wird Uber T 416 
freigegeben und die ext. Abstimmspannung liegtan. 

Nun wird wie bei der kont. Frequenzabstimmung zwi- 
schen dem Referenzpotential an der Basis von T 412 
und der ext. Abstimmspannung zu Beginn und Ende der 
Torzeit umgeschaitet. Bereiche wie bei Handabstimmung 
wirksam . 

Bei der externen Abstimmung wird dem GerSt eine Span- 
nung von + 5 V . . .- 1,5 V zugefUhrt. Da man for die 
Abstimmung jedoch 0,3... 4,0 V benOtigt, wird die 
Eingangsspannung in einer Hilfsschaltung (s. Zeitbasis I) 
umgeformt. Der Basis von T 413 wird entsprechend der 
eingestellten Frequenz eine proportionale Gleichspannung 
zwischen 0,68 V .. .3,93 V zugefohrt. 



Entladen 

WtShrend der Pause liegtan S niedriges Potential, Gl 217 
gesperrt, C 214 wird Uber Gl 216 und T 223 auf den An- 
fangswert (Basisspannung von T 222) entladen. 



Laden und Speichern 

An S hohes Potential, Gl 216 gesperrt, C 214 kann auf- 
geladen werden. Vor Eintreffen des Impulses ist die Ur- 
stromquelle gesperrt, da Uber den beiden Schwellen von 
T 220 und T 221 nur etwa 0,4 V liegen. 

(Basis T 221 = + 5,8 V, Basis T 220=+ 6,2 V) 



10.3.9. 10-V-Regler 

Nach dem Einschalten der 5 V (Spannung for IC's) und 
12 V wird T 428 durch Gl 412 durchgeschaltet und da- 
mit der LSngstransistor T 419 ebenfdlls leitend. Mit 
P 402 wird die Spannung am Kollektor von T 419 auf 
10 V eingestellt. Die Regelgr»Ge gelangt auf die Basis 
von T 417 und wird im DifferenzverstUrker T 417, T 418 
mit der Referenzspannung der Zenerdiode Gl 411 vergli- 
chen. Der Kol lektorstrom von T 418, abzUglich des Stroms 
Uber R 461 , bestimmt Uber die Stromverstdrkung von 
T 429 den Kollektor-Emitterstrom durch den Langs tran- 
sistor und damit die Ausgangsspannung. 

10.4. Digital-Analog-Wandler (DAW) 

Der DAW enthalt zur Erzeugung der 10-Hz-Schritt- 
spannung an R 241/C 211 entsprechend der Bindr-Ko- 
dierung 4 Transistoren T 215 (= 1), T 216 (= 2), T 217 
(= 4) und T 218 (=8). Geschaltet werden die Transisto- 
ren von der Frontplatte Uber 1C 606 und Gl 211 ...Gl 214. 
Bei Einstellung , 0" des 10-Hz-Schalters sind alle 4 
Transistoren gesperrt, da ihre Emitter Uber Gl 211 ...GI214 
an den Ausgdngen von 1C 606/ \ ..A- Ausgangsspannung 
ca. 0,4 V - liegen, wdhrend die Basen Uber Gl 210, 

R 243 und R 244 an + 3,5 V liegen. Die Ausgangsspannung 
bei Einstellung "0* der 10-Hz-Schritte liegt bei 0,5 V . 

Stellt man den 10-Hz-Schalter auf 10 Hz (= 2°), wird ein 
E ingang des NOR-Glieds (neg.Logik) !C 60^/1 auf L 
gelegt, damit am Ausgang des IC's und an Gl 211 eine 
0 (ca . 5 V) steht, Gl 211 wird gesperrt, T 218 leitend 
und am Punkt V liegt die den 10 Hz entsprechende Span- 
nung. 

Bei 20 Hz wird T 217, bei 40 Hz T 216 und bei 80 Hz 
T 215 leitend. 



T 21 9 ist leitend, an seiner Basis liegen etwa + 5,6 V . 

Beim Eintreffen eines Anfangsfehlzeitimpulses springt 
die Basis von T 219, ebenso die Emitterspannung und 
schaltet die Urstromquel le ein.C 214 wird aufgeladen. 

Am Ende des Anfangsfehlzeitimpulses springt die Basis 
von T 219 wieder auf ihren Anfangswert zurUck (+ 5,6 V) 
und sperrt die Urstromquel le. Der Ladevorgang ist be- 
endet. 

Zur Vermeidung von Ladungsverlusten wUhrend der Tor- 
zeit wird die Spannung hochohmig Uber den FET T 244 
abgegriffen. Den Strom for die Ausgangsspannung liefert 
die Kol lek tors tu fe T 255. 

Am Ende der Torzeit wird die Spannung in der Zeitbasis 
wieder in die entsprechende Zeit umgesetzt. Nach derTor- 
zeitverldngerung wird C 214 wieder auf seinen Anfangs- 
wert zurUckgeladen. 



An Pkt. 4 * Basis von T 204 und T 207 liegt hohes Poten- 
tial und sperrt T 204, T 207 und T 206. AuBerdem sind 
T 208 und T 209 Uber die Spannungsteiler R 218, R 219 
und R 215, R 216 gesperrt. 

Beim Eintreffen eines zu Hoch-lmpulses folgt der Emitter 
von T 203 der 1/0 Flanke, die Basis von T 208 Uber 
C 205, T 208 wird leitend und speist for die Dauer des 
Impulses einen Strom auf C 207 ein. 

Beim Eintreffen eines zu Tief-lmpulses folgt der Emitter 
von T 205 uberC 202 der 0/1 Flanke, die Basis von T 209 
Uber C 206. Damit wird T 209 leitend und zieht aus C 207 
einen Strom heraus. 



10.6. Ladeschaltung 



a) Nicht-Wobbeln 



10.5. Anfangsfehlzeitspeicher 

Der Anfangsfehl zeitspeicher wird von der Zeitbasis II 
Uber das Signal Torzeit (ca . 2 ms Pause = niedrigeres 
Potential, ca. 10 ms Torzeit = hohes Potential) gesteuert. 



Den Hauptbestandteil der Regelspannungserzeugung bildet 
der Opera tionsversttirker 1C 201 mit dem Ladekondensa- 
tor C 210. Als Ladespannung dient die Spannung an 
C 207, die zur Vermeidung von Ladungsverlusten hoch- 
ohmig Uber Doppel-FET -T 210 undT 210* - abgenom- 
men wird. Die Transistoren T 21 1 und T 212 dienen der 
zusdtzlichen Speisung. 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



b) Wobbeln 

Beim Wobbeln liegt an 4 Massepotential , T 204 und T 207 
werden lei tend und verhindem dadurch, da!3 ein zu Hoch- 
oder zu Tief-lmpuls ausgewertet wird. An Pkt. 13 liegt 
ebenfalls ein Massepotential, damit wird T 201 gesperrt, 

T 202 leitend, Relais 201 zieht an und schaltet rel 201 
durch. JHierUber wird zur Erzeugung der Sdgezahnspannung 
ein konstanter Strom auf den Ladekondensator eingespeist. 
An R (Rausch integration) andert sich das Potential von 
-2,1V auf + 7,9 V , (Dieser Wert gilt nur fUr den Bau- 
stein, im Gesamtgerdt erfolgt im 4 bis 6-MHz-Oszillator 
noch eine Stromverteilung, so daS sich eine Spannung 
von ca . 6 V ergibt) . 

10.7. 4- bis 6-MHz-Oszillator und 

Clockpuls-Erzeugung 

Die Frequenzen 4 bis 6 MHz werden in einem ffeischwin- 
genden Oszillator erzeugt, der-mitHilfe der Kapazitats- 
diode Gl 302 auf die Sollffequenz nachgeregelt wird. 

P 302 dient zur Einstellung des Arbeitspunktes der Kapa- 
zitdtsdiode, mit P 301 wird der Frequenzbereich und mit 
C 306 die Linearitat abgeglichen . 

Die Oszillatorspannung wird in zwei Begrenzerstufen in 
eine Rechteckspannung umgeformt . Damit wird in einem 
Impulsformer ein Clockimpuls mit einstel Ibarer Stand- 
zeit (C 336) fUr den Betrieb des Zdhlers gewonnen. 

Um auf den Leitungen zum Sender und zum Empfdnger 
steile Rechteckflanken zu vermeiden, mull die erzeugte 
Rechteckspannung mit Hilfe eines Bandfi Iters in eine 
Sinusspannung umgewandelt werden. 

T 301 dient der Rauschintegration und ist bei Wobbelbe- 
trieb gesperrt. 



10.8. Anzeigeschaltung 

Bei der Umcodierung handelt es sich um eine bekannte 
Schaltung. Sie erfolgt Uber die Schalter S 601 ...S 606 
(|e nach Frequenz), die Dioden Gl 601 . . .Gl 655 und die 
IC's 601 ...606. Freigegeben wird die Umcodierung 
durch das Signal ■Freigabe-Hand" . 

Rastanzeige 

Die Rastanzeige wird vom Zdhler gesteuert. Im abgegli- 
chenen Zustand des Gerdts liegt A an Masse, T 601 
schaltet durch und bringt SL 601 zum Aufleuchten. 

Kontinuierliche Abstimmung: 



Bei der kontinuierlichen Abstimmung kann die einge- 
stellte Frequenz um 



+ 100 Hz 


+ 1000 Hz 


+ 10 kHz 


+ 100 kHz 


+ 1 MHz 


- 30 Hz 


- 300 Hz 


- 3 kHz 


- 30 kHz 


- 0,3 MHz 



verSndert werden. Dazu bendtigt man eine zwischen 0,1 1 V 
und 3,93 V verdnderliche Spannung (Verkurzen oder Ver- 
langern derTorzeit in Zeitbasis II). Diese Spannung erhalt 
man Uber den Spannungsteiler R 615 P 603// R 61 6 + 

P 602, R 617 (P 602 wird so eingestellt, daB uber P 603 
die Spannung 3,82 V betragt). 

Abgenommen wird die Spannung an Bu 601 und der Zeit- 
basis Uber Koax-Kabel zugeftihrt. Die Bereiche 10 Hz, 

100 Hz, 1 kHz, 10 kHz , 100 kHz werden mit S 608 einge- 
stellt. 

Die Bereichsschaltersignale werden mit einer Dioden- 
logik BCD-codiert und an der Empfangsseite (Zeitbasis II) 
wieder codiert. 

Bei der externen Abstimmung wird Bu 601 uber S 609 
auf Potential Null gezogen (Abstimmung erfolgt Uber 
"Fremdgenerator 11 ), der Bereich wird ebenfalls mit S 608 
eingestellt. 
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7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



7.1. 


Demontage des Gerats 


7.1.1. 


Gerateabdeckungen tosen 


7.1.2. 


Entfernen der Bedienungsknopfe 


7.1.3. 


Ausbau der Frontplatte 


Obere und untere Gerdteabdeckung entfernen und obe- 
re und untere Zierleiste abschrauben. Die Zierleisten 
sind mit je 3 Schrauben befestigt. Nach dem Abnehmen 
der Zierleisten werden am oberen und unteren Gerate- 
rahmen je 3 Schrauben frei. Nach LBsen dieser Schrau- 
ben ladtsich die Frontplatte nach vom herausnehmen. 


7.1.4. 


Auswechseln der Anzeigelampchen 
fur die Pegelanzeige 



Ausgangsbaustein (8) herausnehmen . Dadurch wird die 
Kontaktleiste ftJr die Anzeigelampchen zugdnglich. 
Kontaktleiste abschrauben. Die Lampchen kbnnen jetzt 
nach hinten herausgezogen werden. 

7.1.5. Auswechseln der Anzeigelampchen 
fiir die dB/dBm-Anzeige 

Steckkarte ftJr den Regelspannungsversttlrker (10) heraus- 
ziehen . Die auf der viereckigen Aluplatte montierten 
Haltelaschen ftJr die Lampchen kannen jetzt abge- 
schraubt werden . Anzeigelampchen nach hinten heraus- 
ziehen. 

7.1.6. Ausbau von Steckkarten 

Die Steckkarten lassen sich mitdem Abzugsring nach 
oben herausziehen. Dazu mud der an jeder Karte ange- 
brachte Rasthebel entsichert werden. Beim Ausgangsteil 
(8)und Ri-Feld(8)entfallt die Entsicherung, dafUr mUssen 
die von oben sichtbaren Bolzen gelBst werden . 

7.1.7. Ausbau der Spannungsregler 

Steckkarten entfernen, so dad die 4 Befestigungsschrauben 
des betreffenden Spannungsreglers zugdnglich werden. 

7.1.8. Ausbau der Riickwand (Netzteil) 

Zuerst mUssen die Subminax-AnschlUsse an der Innen- 
seite der RUckwand abgeschraubt werden. 

Dann iHdt sich die ganze RUckwand mit dem Netzteil 
nach LBsen der 6 Befestigungsschrauben nach hinten 
wegnehmen , 

7.1.9. Ausbau der Leistungstransistoren 
T 1701, T 1702 

Netzteil ausbauen (wie bei 7.1 .8.), Spannungsregler 
und Verteilerplatte entfernen. 



KUhlkBrper, auf dem die Transistoren montiert sind, ab- 
montieren. Der KUhlkBrper fUr den Leistungstransistor 
T 703 (12-V-Regler) befindet sich unter dem Montage- 
chassis fUr die Eikos. 

7.1.10. Ausbau des Netztrafos 

Netzteil ausbauen (wie bei 7.1 .8.). Plastik-Abdeckung 
auf der Primdrseite des Trafos abschrauben und AnschlUs- 
se vom Trafo ablBten. Anschliedend kann derTrafo 
vom KUhlkBrper abmontiert werden (4 Schrauben auf der 
RUckseite des KuhlkBrpers iBsen). Durch Abschrauben 
weiterer 4 Schrauben auf der Anschlu dseite des Trafos 
ladtsich die Abschirmung abziehen . Danach kBnnen die 
Ubrigen Plastikteile entfernt werden . Eine weitere De- 
montage des Netztrafos ist nicht mehr mBglich. 

Bei Defekten kann der Netztrafoals komplette Einheit 
(Trafo mit Wanne) unter der Nr. Bv. 435-7701 bezo- 
gen werden. 

7.2. SicherheitsmaBnahmen 

Der Schutzleiter liegtan Geratemasse. Die Netzseite und 
die PrimBrseite sind vor BerUhrung geschUtzt. 

7.2.1. Pflege von Gerateteilen 

Als bewegliche Teile sind nur die Stufenscha Iter fUr 
Pegel- und Z-Wert vorhanden. Eine Pflege ist nicht not- 
wendig. 

7.3. Tabellen und Plane zur 
systematischen Fehlersuche 

7.3.1. Pegel an den Testpunkten 

BenBtigte MeBgerdte: 

1 programmierbarer Oszillator OD-8/BN 377 W.u.G. 

1 PegelmeQplatz, PSM-5/BN 444 W.u.G. 

1 Tastkopf, TK-8/BN 363 W.u.G. 

1 Vielfachmesser 100 kQ/V UM AEG/Gossen 



Me(3anordnung: 




Medbedingungen: 

Die Speisung der Zeichen- und TrBgerffequenz erfoigt 
aus dem Steueroszillator OD-8. Die obere und die 
linke Abdeckung am PS-8 ist entfernt. Bei der Messung 
an TP 301 ist zu beachten, dad kein Kurzschlud gegen 
Masse entsteht. (ZerstBrungsgefahr fUr 1C 1002). An TP 
201 liegt die Versorgungsspannung + 12 V. Pegelteiler- 
einstellung am PS-8: 0 dB, Anzeige 0 dB. Gemessen 
wird immer Uber TK-8, mit Ausnahme von TP 702. (Der 
Pegel ist ftJr TK-8 zu grod). 




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



S&llen die Pegelwerte bei offenem Regelkrels bestimmt 
werden, sind zusdtziich folgende Bedlngungen zu erfUllen: 

Regelspannungsverstdrker @ ziehen. 

Auf TP 301 eine externe Glelchspannung von 1,65 V ± 

30 mV einspeisen. Pegelteilereinstellung am PS-8: 0 dB, 
Anzeige 0 dB. 



MeBvorschrift: 

OD-8 agf 20 kHz einstellen. 

PM-5 mltTK-8 eichen. Die Sollwerte an den Testpunkten 
sind aus der nachstehenden Tabeile ersichtlich: 




Es ist jedoch zu beachten, daB der Pegel an TP 101 , 

TP 102 und TP 401 vom verwendeten OD-8 abhdngig ist. 

Er muB am TP 101 zwischen 0 und + 5 dB, am TP 401 
zwischen - 5 und + 5 dB liegen . 

Die Kontrolle der Verstdrkungsumschaltung im Regei- 
verstdrker kann nur bei offenem Regelkreisdurchge- 
fUhrt werden. (Regelspannungsverstdrker (10) gezogen 
und auf TP 301 eine externe Gleichspannung von + 1 ,65 V 
eingespeist). 

Gemessen wird mit PSM-5 Uber TK-8 an TP 302 oder 303 
bei folgenden Stellungen des Pegelteilers : 



Pegel teller (dB) 


Sollwert (dB) 


0 


-4,5 


-5 


-9,5 



Tabeile 7-2 



Bei geschlossenem Regelkreis gibt die Regelspannung am 
TP 301 AufschluB Uber die Funktion des Regelverstdrkers 
bzw. des gesamten Analogteils. 

Das funktionelle Verhalten kann bei folgenden Einstel- 
lungen kontrolliert werden: 



Ri 


Teilerstllg. 


Anzeige 


Regelspannung an TP 301 


S 1 


0 dBm 
0 dBm 


+ 1 dBm 
- 6 dBm 





Tabeile 7-3 

S 1204 muB dazu auf Leistungspegel (dBm) geschaltet 
werden . 



7.3.2. Zusammenhange zwischen eingestelltem 
Pegel und geschalteten Teilungen 

MitHilfe der folgenden Tabellen lassen sich, unter Be- 
rUcksichtigung des am PS-8 eingestellten Pegels, die 
eingeschalteten Teilungen, Transis toren und Relais for 
dB und dBm ermitteln. 

Aus Tabeile 7-4 sind die Zusammenhange zwischen der 
5-dB-/10-dB-Teilung, den geschalteten Relais bzw. 
Transistoren und den eingestellten Pegeln am Toiler er- 
sichtlich. 
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Tabeile 7-4 
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Tabelle 7-5 zeigt die Anzeigedndemng am Anzeigefeld Tabelle 7-6 zeigt' den Zusammenhang zwischen einge- 

(rotes Leuchtfeld) und die eingeschalteten Transistoren stelltem Innenwiderstand und geschaltetem Relais. 

fUr die Restkorrektur im Regelspannungsversttlrker (10) 
beim Umschalten von dB auf dBm. 
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



8.1 . Sendepegelfehler bei 0 dB, 
f = 20 kHz 



8.1 .1 . Koaxialer Ausgang 



Verbindung zum Dbmpfungsglied trennen. Pegel am PS-8 
genau auf Anzeige 0 dB einstellen, dann Anzeige am 
Digitaivoltmeter ablesen und Differenz zu dem vorher 
notierten Wert bilden. 



Erforderliche Meflgerdte: 

1 Eichpegelmesser, Z = 75 G z.B. EPM-1 von W.u.G. 
Zubehbr: Ddmpfungsglied 9,03 dB, Z = 75 O 



MeRaufbau 



PS-8 



OD-8 



9,03 dB 



] — |tk- iq I — | EPM-1 0 



Bild 8-] 



Die Fehlergrenze (e) des Sendepegels von 2 0,10 dB 
entspricht einer Gleichspannungsdifferenz von 95 mV. 

Hinweis : 

Grundsbtzlich ist auch die Ablesung am Anzeigeinstru- 
ment des PM-8 mbglich (Digitaivoltmeter entfdllt). 

Der Fehler m der Melkmordnung vergrbBert sich jedoch 
urn den zweimaligen Ablesefehler. 



Einstellung der Gerate : 

PS-8: Ausgang koaxial, 0 dB, Ri = Z = 75 G 
OD-8: 20 kHz 

EPM-1 : Anzeigebereich ± 0 dBm, geeicht bei 0 dB, 

Ri = 75 G. 

Sendepegel am PS-8 genau auf 0 dB einstellen und 
Fehler des Sendepegels am EPM-1 ablesen. 
Fehlergrenze (e) des Sendepegels = 0,10 dB . 

8.1.2. Symmetrischer Ausgang 

Erforderliche Meflgerdte : 

1 Eichpegelmesser, Z = 75 G z.B. EPM-1 von W.u.G. 
Zubehbr: Ddmpfungsglied 9,03 dB, Z = 75 G 
1 Selektiver Pegelmesser z.B. PM-8 von W.u.G. 

1 Digitaivoltmeter z.B. T 2000 von H .u .B. 



Meflaufbau 




Einstellung der Gerdte: 

PS-8: symmetrischer Ausgang, 0 dB, Rj = 0 
OD-8: 20 kHz 

EPM-1 : Anzeigebereich ±0,2 dBm, geeicht bei 0 dB, 

R; = 0 

PM-8: 0 dB, R e ~ 100 kG, klirrarm 2, Bandbreite 400 Hz 
Skalenbereich - 6...+ 1 dB. 

Sendepegel am PS-8 so einstellen, dafl EPM-1 genau 0 dBm 
anzeigt. Die am Digitaivoltmeter angezeigte Spannung 
(ca . + 4 V) notieren . 



8.2. Sendepegelfehler bei 0 dBm, 
f = 20 kHz 

Erforderliche Meflgerdte: 

Wie bei Kapitel 8.1 .1 . 

Meflaufbau: Wie bei Kapitel 8,1,1 jedoch ohne 
Ddmpfungsglied 9,03 dB. 

Einstellung der Gerdte: 

PS-8: Ausgang koaxial, 0 dBm, Z = 75 G, Rj = Z 
Umschaltung auf Leistungspegel erfolgt mit 
S 1204 auf der RUckseite des Gerdts. 

OD-8: 20kHz 

EPM-1 : Anzeigebereich ± 0,2 dB, geeicht bei 0 dBm, 

R; = 75 G. 

Sendepegel am PS-8 genau auf 0 dBm einstellen. 

Die folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen 
eingeschaltetem Z-Wert und der Anzeige am EPM-1 . 
Die Abweichungen der Meflwerte von den angegebenen 
Pegelwerten ergeben die Fehler des Sendepegels. 



Einstellung PS-8 


Anzeige EPM-1 


Fehlergrenze (e) 


75 G 


0 dBm 


±0,125 dB 


124 G 


- 0,27 dBm 


±0,125 dB 


135 G 


- 0,37 dBm 


±0,125 dB 


150 G 


- 0,51 dBm 


±0,125 dB 



Tabelle 8-1 



Hinweis: 

Die Messung beinhaltet Pegelfehler und Fehler des In- 
nenwiderstandes . Werden die Grenzen ± (e + m) nicht 
uberschritten, kann angenommen werden, da8 Pegel 
und reeller Anteil des Innenwiderstandes in Ordnungsind. 
Tritt eine Uberschreitung auf, ist eine Unterschreitung 
erst mdglich, nachdem die Messung des Reflex ions fbk tors 
(Kap. 8.7.) durchgefOhrt worden ist. 
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



8.3. Frequenzabhangiger 
Sendepegelfehler 

8.3.1. Koaxialer Ausgang 

Erforderliches Medgerdt: 

1 Eichpegalmesser , Z = 75 Q z.B. EPM-1 von W.u.G. 
Zubehdr: Dampfung 9,03 dB, Z = 75 Q 
Medaufbau : 



8.4. Fehler des Sendepegelteilers 

Die garantierten Fehlergrenzen werden im Werk mit da- 
ftJr entwickelten Medgerdten nachgemessen . Eine Uber- 
prllfung des Teilerfehlers mit handelsUblichen Medmitteln 
ist, wegen der hohen Anforderungen an die eingesetzte 
Eichleitung , nur bedingt mBgiich. 

Da im Hinblick auf das Gerdfekonzept des PS -8 im Fehler- 
fall nur merklich grBdere Abweichungen denkbar sind, 
reicht die Medgenauigkeit aus, solche Fehler feststellen 
zu kBnnen . 



PS-8 



OD-8 



9,03 dB 




Einstellung der Gerdte 

PS-8: Ausgang koaxial, 0 dB, R; = Z, Z = 75 Q 
OD-8: 20 kHz (Bezugsffequenz) 

EPM-1 : Anzeigebereich ± 0,2 dBm 

Bei der Bezugsfrequenz 20 kHz den Sendepegel so einstel- 
len, dad der EPM-1 genau 0 dBm anzeigt. 



Erforderliche MeGgerdte: 

1 Pegelmesser z.B. PM-8 von W.u.G. 

1 Eichleitung 0. . .80 dB z.B . Rel 3D 120 von Siemens 



BHd 8-3 Medaufbau 




Frequenz im Bereich 200 Hz bis 2 MHz verBndern und 
Anzeigednderung am EPM-1 beobachten. 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von 
der Frequenz: ± 0,03 dB 



8.3.2. Symmetrischer Ausgang 

Erforderliche Medgerdte: 

1 Eichpegelmesser, Z = 75 Q z.B. EPM-1 von W.u.G. 
1 Teiler 124 Q symm./75 Q koaxial (siehe Medaufbau) 

Medaufbau : 




Bild 8-5 

Einstellung der Gerdte : 

PS-8: Ausgang koaxial, + 10 dB, Ri = Z, Z = 75 C5 
PM-8: Eingang koaxial, - 65 dB, R e = Z, Z = 75 Q, 
rauscharm 5, Bandbreite 50 Hz, Skalenbereich 
- 6...+ 1 dB 
OD-8: 20kHz 

Eichleitung: Dampfung 75 dB 

Sendepegel am PS-8 so einstellen, dad Digitalvolt- 
meter 4,000 V anzeigt. Dann Pegel am PS-8 in 5-dB- 
Stufen kleiner schalten und entsprechend die Dampfung 
der Eichleitung ebenfalls in 5*dB-Stufen verkleinern. Die 
am Digitalvoltmeter abgelesene Abweichung vom Be- 
zugspunkt 4 V ist ein Mad fl)r den Teilungsfehler. 

Einer Teilerfehlergrenze (e) von 0,03 dB entspricht eine 
Gleichspannungsdnderung am Digitalvoltmeter von 
32 mV. 



Bild 8-4 

Einstellung der Gerdte: 

PS-8: Ausgang symmetrisch, 0 dB, R; = Z, Z = 124 0 
OD-8: 20 kHz 

EPM-1 : Anzeigebereich ±0,2 dBm 



Hinweis : 

Grundsdtzlich istauch die Ablesung am Anzeigeinstru- 
ment des PM-8 mBgiich. (Digitalvoltmeter entfdllt.) 

Der Fehler m der Medanordnung vergrBdert sich jedoch 
urn den zweimaligen Ablesefehler. 



Pegel am PS-8 so einstellen, dad EPM-1 0 dBm anzeigt. 
Frequenz im Bereich 200 Hz bis 620 kHz verBndern und 
Anzeigednderung am EPM-1 beobachten. 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von 
der Frequenz: ± 0,05 dB 

H inweis : 

Der Teiler kann mit Widerstdnden der E 96-Reihe aufgebaut 
werden. Kapazitive Belas tungen ftJr den symmetrischen 
Ausgang des PS-8 sind mBglichst klein zu halten. 



8.5. Fehler der Kontinuierlichen 
Pegeleinstellung 

Erforderliche Medgerdte und Medaufbau wie bei Kap.8.4. 
Einstellung der Gerdte: 

PS-8 : Ausgang koaxial, + 5 dB, Rj = Z, Z = 75 Q 
PM-8 : Eingang koaxial, - 5 dB, R e = Z, Z = 75 Q, 

Bandbreite 50 Hz, Skalenbereich - 6. . .+ 1 dB. 
OS-8: 20 kHz 

Eichleitung: Ddmpfung 10 dB 














8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



Bfezugspunkt fllr die Messung 1st die Skalenmarke 0 dB 
am PS-8. 

A lie 1-dB-Skalenmarken einstellen und enteprechende 
Ddmpfung an der Eichleitung wtihlen. Die Abweichung 
der Digitalvoltmeter-Anzeige gegenUber dem Bezugspunkt 
ergibt den Fehler der kontinuierlichen Pegeleinstellung. 
Die Fehlergrenze (e) mit 0,10 dB entspricht einer Gleich ■ 
spannungsdnderung am Digitalvoltmeter von 95 mV. 

Hinweis: 

Grundsdtzlich ist auch die Ablesung am Anzeigeinstru- 
ment des PM-8 mBglich (Digitalvoltmeter entfdllt). 

Der Fehler m der Meflanordnung vergrdflert sich jedoch 
urn den zweimaligen Ablesefehler. 

8.6. Harmonische Storspannungen 

Erforderliche MeOgerdte: 

1 Selektiver Pegelmesser (Klirranalysator) z.B. SPM-1 ] 
von W.u.G. 

1 Selektiver Pegelmesser z.B. SPM-6 von W.u.G. 

8.6.1. Messung bei Grundwelle 200 Hz und 

500 Hz 



MeBaufbau 




Bild 8-6 



Einstellung der Gerdte : 

PS-8; Ausgang koaxial, + 20 dB, R; = Z, Z = 75 Q 
SPM-1 1 ; + 10 dB, klirrarm, Bandbreite 8 Hz 

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige am SPM-1 1 bei der 
Grundwelle 200 Hz bzw. 500 Hz. Dann wird der SPM-1 1 
auf die Oberwelle k 2 bzw k 3 abgestimmt und die Pegel- 
anzeige abgelesen. 

Die dazu erforderliche EmpfindlichkeitserhBhung soil 
= 60 dB gewbhlt werden. 

Fehlergrenze (e) Klirrddmpfung k2 und kg 
fUr Grundwelle 200 Hz; 54 dB 
500 Hz: 60 dB 



8.6.2. Messung bei Grundwelle 1,2 MHz und 
2 MHz 



Meflaufbau 




Bild 8-7 



Einstellung der Gerdte: 

PS-8; Ausgang koaxial, + 20 dBm, R; = Z, Z = 75 Q 
SPM-6: Eingang koaxial, + 20 dBm, R e = Z, Z = 75 Q, 
Bandbreite 0,4 kHz, Anzeigebereich x 10 



Bezugspunkt ist die Pegelanzeige am SPM-6 bei der 
Grundwelle 1 ,2 MHz bzw. 2 MHz. Dann wird der SPM-6 
auf die Oberwelle k2 bzw. k3 abgestimmt und die Pe- 
gelanzeige abgelesen. 

Die dazu erforderliche EmpfindlichkeitserhShung soil 
= 50 dB sein, wobei eine klirrarme Stellung gewdhlt 
werden sollte. 

Fehlergrenze (e) 

Klirrdampfung k 2 und k 3 
RJr Grundwelle 1 ,2 MHz: 60 dB 
2 MHz: 54 dB 



8.7. Reflexionsfaktor 

Erforderliche MeSgerdte: 

1 Reflexionsfaktormedbrticke z.B. RFZ-5 von W.u.G. 
1 Pegelsender und Pegelmesser 

zum Betrieb der MeQbriicke z.B. PSM-5 von W.u.G. 



MeOaufbau : 





R. . 


PS-8 







X 


*x "n 


OD-8 




A 

1 



PSM-5 



Sender 



Empfdnger 



Bild 8-8 



A 

J 



Einstellung der Gerdte: 

PS-8; Ausgang koaxial, - 60 dB, R; = Z, Gerdt einge- 
schaltet 

OD -8 : ca . 500 kH z 

RFZ-5: geeicht zusammen mit PSM-5 und Reflexions- 
normal r = 0, l 

PS-5: ca. - 3 dB, R; = 75Q 

PM-5: Z = 75 Q, rauscharm, Bandbreite 500 Hz 

Die Reflexionsddmpfijng der verschiedenen Z-Wertedes 
PS-8 entsprechend der folgenden Tabelle messen. R|sj ist 
dabei entsprechend dem eingestellten Z-Wert zu wdhlen. 



z 

( PS -8) 


MeBfrequenz 

(PSM-5) 


Fehlergre 

Reflexions - 
ddmpfung 


nze (e) 

Reflexions - 
fa k tor 


Ausgang 


a 


MHz 


dB 


r 




75 

75 


0,01 

2,0 


48 


0,004 


koaxial 


124 

135 

150 


2,0 


42 


0,008 


600 


0,62 


40 


0,01 


124 

135 

150 


0,01 


46 


0,005 


symmetrisch ^ ) 


600 


0,01 


40 


0,01 



1) Die ArtwenAmg der koaxial an MeflbrUcke am symmetrischen Ausgang ermttglicht 
m>r die DberprOfvng dee reellen Anteils des Innenwiderstandes bei f ■ 10 kHz. 

Tabelle 8-2 











9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



Warden be! Kapitel 8. "NachprUfen wichtiger techni- 
scher Oaten * mit Sicherheit Uberschreitungen der ga- 
rantierten Fehlergrenzen festgestellt, so gibt dieses 
Kapitel Auskunft Uber mOgliche Abgleich- und Einstell- 
maGnahmen . 

9.1 . Versorgungsspannungen 
+ 24 V, - 24 V, + 12 V 

Erforderliches MeGgerUt: 

1 Digital voltmeter z.B. T 2000 von H . u. B. 

Mit dem Digital voltmeter an den AnschluGpunkten der 
Platine |435-Q | die Versorgungsspannungen messen . 

von Pkt. 2 gegen Masse (Pkt. 6, 16, . . .18) : + 24 V 

von Pkt. I gegen Masse (PKt. 6, 16, ...18): -24 V 

von Pkt. 14 gegen Masse (Pkt. 6, 1 6, ... 18) : + 1 2 V 

Bei Abweichungen von >1%, eine Einstellung mit dem 
Trimmpotentiometer der entsprechenden Reglerplatine 
durchfUhren . 

9.2. Pegel-Einstellbereich (P 1003), 
Skalenteilungsfehler (J 1001) 

Erforderliches MeGgerdt 

1 Digital voltmeter z.B . T 2000 von H .u .8 . 

Abgleichvorgang: 

1) Bei abgeschaltetem Gerdt den mechanischen Null- 
punkt (A) des Anzeigeinstruments (J 1001) einstellen. 

2) Dig italvoltm eter an den MeGpunkten b u. c der Pla- 
tine [^35^U3ansch I ieGcn . 

3) Sendepegeleinstellung (P 1003) an linken Anschlag 
stellen und mit P 1002 die Anzeige ca . 1 mm unter- 
halb der Marke A eineichen. 

4) Mit der Sendepegeleinstellung (P 1002) die Anzeige 
auf Marke + 1 dB bringen. 

5) Mit P 1001 die Gleichspannung zwischen den MeG- 
punkten b und c auf 0 V ± 10 mV abgleichen und 
gleichzeitig mit der Sendepegeleinstellung (P 1003) 
die Anzeige so nachstellen, daG immer + 1 dB ange- 
zeigt wird. 

6) Nach DurchfUhrung dieses Abgleichs die Sendepegel- 
einstellung (P 1003) an rechten Anschlag bringen. 

Das Digitalvoltmeter soil jetzt zwischen den MeG- 
punkten b und c eine Spannung von 0,2... 0,3 V 
anzeigen. Dieser Wert entspricht einer Einstellreserve 
fUr den Ausgangspegel von ca. 0,5 dB. 

A ch tung : 

Wenn die DurchfUhrung des hier beschriebenen. Abgleichs 
erforderlich war, d.h. wenn P 1001 oder P 1002 verstellt 
wurden, istauf jeden Fall ein Abgleich des Sendepe- 
gels 0 dB (Kap. 9.3.) erforderlich. 



9.3. Sendepegel 0 dB 

Erforderliches MeGgerUt: 

1 Eichpegelmesser, Z = 75 ft z.B. EPM-1 von W.u.G. 
ZubehSr; Dbmpfungsglied 9,03 dB, Z = 75 ft 

MeGaufbau und Einstellung der GerSte wie bei Kapitel 

8.1.1. Der Sender PS-8 und der Eichpegelmesser sollten 
vor DurchfUhrung des Abgleichs mindestens 1 Std. in 
Befrieb sein. 

Abgleichvorgang 

Anzeige (J 1001) und Grobpegelschalter (S 1201) am 
PS -8 auf 0 dB einstellen. 

Mit P 901 auf der Plat?ne r435-J | die Anzeige am Eich- 
pegelmesser ebenfalls auf 0 dB bringen. 

9.4. Reflexionsfaktor 

Erforderliche MeGgerUte: 

1 ReflexionsmeGbrUcke z.B. RFZ-5 von W.u.G. 

1 Pegelsender und Pegelmesser zum Betrieb der MeGbrUcke 
z.B. PSM-5 von W.u.G. 

MeGaufbau und Einstellung der Gerdte wie bei Kapitel 
8.7. 

9.4.1. Koaxialer Ausgang, Z = 75 Q 

Be! einer MeGffequenz fUr die BrUcke von f = 10 kHz 
wird P 801 im Baustein ■10-dB-Schaltfeld" (Platine 
1 435-E | )auf maximale Reflexionsddmpfung eingestellt. 

Bei f = 2 MHz werden C 836 und L 807 auf maximale 
Reflexionsddmpfung eingestellt. 

9.4.2. Symmetrischer Ausgang, Z = 1 24 Q 

Hier wird bei f = 10 kHz das Trimmpotentiometer P 802 
auf maximale Reflexionsddmpfung eingestellt. 

H i n w e is : 

Die Z-Werte 75 Q und 124 Q wurden gewdhlt, da hier 
der Grundabgleich fUr alle Z-Werte erfolgt. Ein gene- 
reller Reflexionsfoktor-Abgleich fUr alle Z-Werte und 
Teilerstellungen im 10-dB-Schaltfeld istsehr aufwendig 
und kann nur im Werk vorgenommen werden . 

Werden nach DurchfUhrung des hier beschriebenen Ab- 
gleichs bei anderen Z-Werten (Messung entspr. Kap. 8. 7 .) 
immer noch groGe Uberschreitungen der Fehlergrenzen 
festgestellt, kann die Ursache ein durch Uberlastung 
verdnderter Widerstand oder ein fehlerhaftes Relais sein. 

Dieselbe Annahme gilt auch fUr die Z-Werte 75 ft und 
124 ft, wenn der beschriebene Abgleich keinen Erfolg 
bringt. 

9.5. Frequenzgang 

Vor DurchfUhrung des Abgleichs sollte der Sender PS-8 
mindestens 15 Min., der Eichpegelmesser mindestens 
1 Std. in Betrieb sein . 
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^9. ABGLEICHANWE1SUNGEN 



9.5.1. Koaxialer Ausgang 

Erforderliche MeGgerUte, MeQaufbau und Einstellung 
der Gerdte wie bei Kapitel 8.3.1 . 

Zusdtzlich, als ZubehBr zum EPM-1 : 

1 Dflmpfungsglied 19,03 dB, Z = 75 Cl 

Vor Beginn des Abgleichs wlrd GrBGe und Tendenz des 
Frequenzgangs fUr die Stellungen + 10 dB, 0 dB und 

- 10 dB des Ausgangspegelscha Iters festgestellt. 

Bezugspunkt 1st jeweils die Frequenz f = 20 kHz, 
MeGfrequenz f = 2 MHz (1 ,999 MHz) . 

Je nach Pegelwert muG vor den Tastkopf TK-1 0 ein 
Dbmpfungsglied geschaltet werden (siehe Tabelle 9-1). 

Werden bei den vorgeschriebenen Teilerstellungen 
Frequenzgdnge mit gleicher GrBGe und gleichem Vor- 
Jzeichen festgestellt, wird dieser gemeinsame Frequenz- 
gongfe hler mit C 905 im Signalgleichrichter (Platine 
1 435— JO bei Stellung + 10 dB und f = 2 MHz auf Null ab- 
geglichen. Danach wird der folgende Abgleich fUr die 
Stellungen 0 dB, - 5 dB und - 10 dB durchgefbhrt. 

Zeigt der Frequenzgang bei den Stellungen + 10 dB, OdB, 

- 10 dB unterschiedliche GrBGe und Tendenz, liegt ver- 
mutlich keine VerBnderung des Abgleichs C 905 vor. 
Deshalb kann in diesem Fall der Abgleich von C 905 ent- 
fallen und es wird sofort der anschlieGend beschriebene 
Abgleich der Stellungen + 10 dB, + 5 dB, 0 dB, - 10 dB 
durchgefiJhrt. 

Abgleich bei verschiedenen Stellungen des Grobpegel- 
scha Iters. 



9.5.2. Symmetrischer Ausgang 

Erforderliche MeGgerdte, MeGaufbau und Einstellung der 
GerBte wie be! Kapitel 8.3.2. 

Bezugspunkt ist f = 20 kHz 



Abgleich 



Stellung 
S 1201 


Anzeige 
! 1001 


eingesetztes 

Ddmpfungsglied 


Abgleichelement 
bei f =620 kHz 


OdB 


0 dB 


— 


C 875 (10-dB- 

Schaltfeld) 



Tabelle 9-2 



9.6. Harmonische Storspannungen 

Werden bei Kapitel 8.6. Uberschreitungen der Gren- 
zen ± (e + m) festgestellt, sollte eine UberprOfung bzw. 
ein Abgleich der EndverstBrker-Arbeitspunkte durchge- 
fohrt werden . Der Sender PS-8 sollte vor Durchflihrung 
dieser Arbeiten mindestens 30 Min. in Betrieb sein. 

Erforderliche MeGgerdte: 

1 Digital voltmeter z.B. T 2000 von H . u. B. 

(oder GleichspannungsmeGinstrument 100 ktyV) 

9.6.1. Vorverstarkersymmetrie 

Gleichspannung messen von TP 702 (Platine 1 375— BF [ ) 
gegen Masse, dabei Sender-Austastung (S 1001) drUcken. 
Sollwert der Spannung : 0 V ± 2 mV 
Wird dieser Wert nicht eingehalten, P 701 (Platine 
1375-BFl ) enlsprechend einstellen. 



Stellung 
S 1201 


Anzeige 
J 1001 


eingesetztes 

Dbmpfungs- 

glied 


Abgleichelement 
bei f= 1 MHz 


+ 10 dB 


OdB 


19,03 dB 


C 830 (1 0-dB-Scha 1 tfe 1 d) 


+ 5dB 


- 5 dB 


9,03 dB 


C 919 (Signaigleichr.) 


0 dB 


OdB 


9,03 dB 


C 825 (1 0-dB-Scha 1 tfe Id) 


- 10 dB 


+ 1 dB 




1805 (10-dB-Schaltfeld) 



Tabelle 9-1 



9.6.2. Ruhestrom 

Gleichspannung messen zwis chen den MeGpunkten g und 
h (parallel R 736 auf Platine l 375-F I ), dabei Sender- 
austastung (S 1001) drUcken. 

Sollwert der Spannung: 1 ,44 V ± 20 mV. 

Wird dies er Wert nicht eingehalten, P 702 (Platine 
1 375— BF 1 ) enlsprechend einstellen. 





10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



Der Pegelsender PS-8 1st ein TeilgerBt des PegelmeB- 
platzes PSM-8. Das Zusammenwirken der einzelnen Ge- 
rdte im MeBplatz ist der Beschreibung und Bedienungs- 
anleitung des PSM-8 zu entnehmen. 

1 0.1 . Entstehung des Sendesignais 

Der Sender PS-8 erhdlt das Zeichensigna I 1 MHz und 
das Tragersignal 4 bis 6 MHz vom Steueroszil lafor OD -8. 
Die Festfrequenz 1 MHz des Steueroszil la tors wird zu- 
ndchst einem Frequenzvervierfacher (j_) zugefUhrt, da der 
Mischer eine Zeichenfrequenz von 4 MHz bendtigt. 

1 0.1 .1 . Der Amplitudenmodulator © 

Eine Begrenzerstufe sorgt da fur, dafl Schwankungen 
des Zeichenpegels keinen E in flu (3 auf die Ubrigen Funk- 
tionen haben. Eine Amplitudenmodulation ist mit Fre- 
quenzen von 200 Hz bis 20 kHz mBglich. Die untere 
Bandgrenze ergibtsich durch die Pegelregelung, die bei 
tiefen Frequenzen der Modulation entgegen wirkt. Die 
obere Bandgrenze wird durch die Bandbreite der folgen- 
den Bandpdsse zur Aussiebung der Oberwellen des Zei- 
chensigna Is bestimmt. Ein 40-kHz-TiefpaB halt die Zei- 
chenfrequenz vom Modulationseingang fern. 

1 0.1 .2. Der Regelverstarker © 

Der Regelversttlrker ist das Stellglied ftir die Pegelrege- 
lung. Auf das eigentliche Stellglied folgt ein weiterer 
VerstBrker, dessen Verstdrkung in einer 5-dB-Stufe ver- 
dndert werden kann. Die Verstdrkungsumschaltung ist 
mit dem 5-dB-Schalter, der in der RUckfUhrung des Regel- 
kreises liegt, so gekoppelt, daB bei Betatigung des 
5-dB-Scha iters die Ringverstarkung nahezu konstant 
bleibt. Dadurch konnte der Regelkreis optimal stabili- 
siert werden. Nach einer letzten Selektion wird das 
Zeichensignal symmetriert und dem Mischer zugefUhrt. 

1 0.1 . 3. Der Mischer 0 

Der Mischer arbeitet a Is Diodenmischer. Die Dioden 
werden von der Trdgerfrequenz 4 bis 6 MHz Uber einen 
Begrenzer nahezu rechteckfarmig durchgeschaltet. 

Der Tragerbegrenzer sorgt dafUr, daB die Flankensteil- 
heit und die Amplitude des Schaltstroms unabhdngig von 
der Frequenz und Amplitude des Trdgersignals sind. 

Auf den Mischer (7) folgt der 1-MHz-TiefpaB (T) , der 
das erwUnschte Mischprodukt fj rager “ fZeichen (200 kHz 
bis 2 MHz) durch laflt und die haher liegenden Misch- 
produkte und das Tragersignal unterdrUckt. 

Das Nutzsignal wird in einem klirr-und rauscharmen Ver- 
stdrker (6)und Endverstarker(7) verstdrkt und gelangt Uber 
das Ausgangsteil(8)auf die Ausgangsbuchsen des Senders. 

1 0.1 .4. Das Ausgangsteil © 

Das Ausgangsteil enthalt Teiler-Ubertrager mit denen 
der Ausgangspegel in sieben 10-dB-Stufen und den ent- 
sprechenden Zwischenstufen geddmpft werden kann. Die 
10-dB-Teiler werden Uber die vom Grobpegelschalter (12) 
angesteuerten Reed-Relais eingeschaltet. Die 5-dB- 



Zwischenstufen werden von einem elektronischen Schal- 
ter im Stromlaufplan (?)&ingeschalfet. Die Steuerung er- 
folgt ebenfalls vom Grobpegelschalter (12}l 
Im R|— Feld slnd a 1 1 e Innenwiderstande untergebracht. 

10.2. Pegelregelung 

Die Pegelregelung sorgt fUr einen konstanten Pegel im 
Anzeigeteil (MeBpunkt St 821). 

RUckfUhrung Uber den 5-dB-Schalter(?) , den Signal- 
gleichrichter und RegeltiefpaB (?) , den Regelspannungs- 
verstdrker (fo) . Die daraus resultierende Regelspannung 
wird dem Regelverstarker (3)zugefUhrt. Als Fuhler fUr die 
Pegelregelung dient der Signalgleichrichter (?) , dem 
Uber den 5-dB-Schalter ein dem Eingangspegel des Aus- 
gangsteils proportionales Signal zugefUhrt wird . Zum 
Abgreifen der RegetgrdBe enthalt das Ausgangsteil einen 
Ubertrager mit 2 Anzapiungen. Die Dampfung zwischen 
den Anzapiungen betrdgt 5 dB. Die RegelgrbBe kann 
Uber den 5-dB-Schalter an einer der beiden Anzapfungen 
5,6 dB und 10,6 dB abgegriffen werden, wodurch sich 
der Ausgangspegel des Senders in 5-dB-Stufen verdndem 
la(3t. 

Die Frequenzgbnge des Signalgleichrichters (?)und des 
5-dB-Schalters, Teilung 5,6 und 10,6 dB,mit dem 
dazugehBrigen Ubertrager (Ausgangsteil (i) ) mUssen sehr 
klein sein, da sie direkt in den Sendepegel eingehen. 

Die Ausgangsspannung des Signalgleichrichters wird dem 
Regelspannungsverstdrker (fo) zugefUhrt. Zunbchst wird 
durch einen TiefpaB die Welligkeit der Gleichspannung, 
die sich durch die Gleichrichtung ergibt, unterdrUckt. 

Die Grenzfrequenz dieses Tiefpasses kann zwischen zwei 
Werten umgeschaltet werden, damit die Regelzeitkonstan- 
te verdndert werden kann (siehe unten). Es folgt ein 
Widerstandsteiler, der die gewonnene Gleichspannung 
entsprechend der Leistungspegelkorrektur teilt. Dieser 
Teilung entsprechend erhBht bzw. verkleinert sich der 
Sendepegel . 

SchlieBlich gelangt die gleichgerichtete Regelgr8(5e auf 
den Eingang eines Differenzverstdrkers, wo sie mit einer 
Referenzspannung verglichen wird. Weicht die Regel- 
gr8(3e vom Sollwert ab, stellt der Differenzverstdrker 
den Regelverstarker solange nach, bis die Abweichung 
gegen Null geht. 

Zur Feineinstellung des Sendepegels von - 6 bis + 1 dB 
kann die Referenzspannung urn den entsprechenden Betrag 
kontinuierlich verdndert werden . Der eingestellte Pegel 
kann an einem Instrument abgelesen werden. 

Ein TiefpaB am Eingang des Differenzverstdrkers sorgt 
fUr die Stabilitdt des Regelkreises . Beide Tiefpdsse in 
der RUckfUhrung kdnnen zur Verkleinerung der Regelzeit- 
konstanten auf eine hBhere Grenzfrequenz umgeschaltet 
werden, wodurch zwangplBufig die untere Sendefrequenz 
von 200 Hz auf 10 kHz entsprechend dem Verhdltnis der 
Grenzffequenzen ansteigt. Die Umschaltung der Regel- 
zeitkonstanten erfolgt nur bei Wobbelbetrieb und wird 
vom Wobbeleinschub ODW-81 im OD-8 Uber Bu 1001 aus- 
gelBst. Als Umschaltkriterium im ODW-81 dient die Mit- 
tenfrequenzS 100 kHz und die Ablenkgeschwindigkeit 
= 0,3 s. 
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Ole Ausgangsspannung des Regelspannungsverstdrkers (To) 
liegt im Bereich von + 1,1 bis + 3,2 V und dient als Re- 
gelspannung far den Reg.-Verstdrker. Wird der genannte 
Bereich der Regelspannung Uberschritten.spricht im Re- 
gelspannungsverstdrker die Defektanzeige an, die sofort 
das Anzeigeinstrument kurzsch I ieBt und damit vor Uber- 
lasfung schlitzt. 

in diesem Fall liegt der Skalenzeiger am linken Anschlag 
an und zeigt damit, da(3 der Regelkreis gestdrt ist und der 
Sendepegel nicht dem eingestel Iten Wert entspricht. 

Ein gestdrter Regelkreis kann verursacht werden durch : 

a) Fehlerhafter Baustein innerhalb des Regelkreises. 

b) Fehlendes Trdger- oder Zeichensignal 

c) Kurzgesch lossener Sendepegel im Ausgangsteil oder 
an der Ausgangsbuchse bei R j = 0 




Senderaustastung 



Zur Senderaustastung wird dem Eingang des Differenz- 
verstdrkers im Regelspannungsverstarker eine StdrgrdBe 
aufgeprdgt, die so groB ist, daB der Regelverstdrker (T) 
vdllig sperrt. Da die Ausgangsspannung des Differenz- 
verstdrkers infolge des Tiefpasses der StbrgrSBe nur lang- 
sam folgen kann, erfolgt die Austastung des Pegels ram- 
penfdrmig. Weil die Ddmpfang des Regelverstdrkers 
nicht ausreicht, wird bei Erreichen der Aussteuerungs- 
grenze des Regelverstdrkers zusdtzlich noch durch einen 
elektrischen Schalter im Amplitudenmodulator der Si- 
gnalweg gedffnet, Dabei geht die Anzeige ebenfalls auf 
den linken Anschlag zurUck. 



10.4. Steuerteil 



Die Ansteuerung des Sendepegels und der Innenwiderstdn- 
de erfolgt vpn Hand an den Bedienungskndpfen im An- 
zeigefeld (12) . 



Mit dem Pegelschalter S 1201 kann der Sendepegel in 5- 
|dB-Stufen verdndert werden . Der eingestellte Pegel- 
wert wird durch Einschalten einer Signallampe hinter dem 
Anzeigefeld gekennzeichnet. 



Der PS-8 wird mit S 1204 (RUckseite des Gerdts) auf Lei- 
stungspegel umgeschaltet, 

Aus den Tabellen dieser Serviceanleitung kdnnen far 
jeden eingestellten Sendepegel dB und dBm die einge- 
schalteten Teiiungen bzw. Korrekturen entnommen werden. 
(jber den Rj -Schalter (S 1202/S1202) lassen sich wahi- 
weise der symmetrische oder koaxiale Ausgang einschal- 
ten, sowie die verschiedenen Innenwiderstdnde an- 
wdhlen. 



Ein Netzschalter ist ntcht ndtig, da die Speisung Uber den 
Netzschalter des OD-8 vorgenommen wird, der spannungs- 
mdBig den gesamten MeBplatz schaltet. 

10.6. Die Baugruppen des Gerats 

1 0.6.1 . Frequenzvervierfacher © 

Das vom OD-8 kommende 1-MHz-Signal hat einen Pegel 
von ca . 0 dB. (jber die TrennUbertrager Li 104, U 105 mit 
dem Ubersetzungsverhdltnis 1 : 1 gelangt das Signal auf 
den Eingang des Frequenzvervierfachers . Die Trennstufe 
T 101 hat als AuBenwidersfand einen auf 1 MHz abge- 
stimmten Ubertrager (U 101/C 102). Der Ausgangsstrom 
wird in U 101 urn den Faktor 3 hochtransformiert. 

T 102, T 103 bilden einen Zweiweg-Flachengleichrichter. 
Die Sinushalbwellen flieBen in den auf 4 MHz abge- 
stimmten Primdrkreis von U 102. Der abgestimmte Uber- 
trager J 103 trdgt zur weiteren Selektion des 4-MHz - 
Signals bei. 

Der Pegel des Ausgangssignals (4 MHz) ist etwa gleich 
dem Eingangspegel (1 MHz, ca. 0 dB). 

10.6.2. Amplitudenmodulator 

Die Stufe T 201/202 begrenzt das 4-MHz-Signal . Das 
begrenzte Signal dient jetztals Trager far den Amplitu- 
denmodulator. Die negative Halbwelle des rechteck- 
fermigen Trdgers schaltet T 203 ein. Der flieBende 
Kollektorstrom entspricht der Summe aus Trdgeramplitude 
T Q und dem Momentanteil des Modulationssignals ?00 
(siehe Bild 10-1). Wahrend der positiven Halbwelle istdie 
Diode Gl 201 lei tend (i[)). 

Der 4-MHz-BandpaB im Ausgang (L 202, C 210) dient 
zur Selektion des Trdgers mit den Seitenbandern (Q +C0) 
aus dem Modulationsprodukt. 




10.5. Netzteil © 



Das Netzteil liefert far die einzelnen Baugruppen und 
Anzeigeldmpchen geregelte Spannungen im Bereich 



+ 24 V, - 24 V, + 12 V. 

Netzspannungsdnderungen von -1 5 %/+ 1 0% haben kei- 
knen EinfluB auf die Funktion des Gerdts. 



Bei Pegelaustastung steht an Punkt8 f375-0 l eine Span- 
nung von + 5,5 bis + 6,5 V. Dadurch sperren T 204, T 202 
undT 203. Die erreichbare Austastddmpfung betrdgt ca. 
80 dB. 

Gl 202 dient als Zerstdrungsschutz far T 203 bei fehlen- 
der 24-V-Speisespannung. 
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10.6.3. Regelverstarker und BandpaB <D 

Prinzip des Regelkreises 



v«ttNfrk«r MiKlw 




Der Regelverstarker fungiertals Stellglied ftjr die Pegel- 
regelung. Der ausgenUtzte Regelumfbng betragt ca. 11 dB 
bei einer Regelspannung von + 1 ,3 bis + 2,7 V . Uber T 303 
f I ie(3t ein Konstantstrom von 4 MHz in den Differenzver - 
starker T 301/T302. 

Die Uber Punkt 15 ankommende Regelspannung bestimmt 
die Stromverteilung und damit die am Kreis L 301/C 308 
liegende Ausgangsspannung. Das folgende Bandfilter 
sorgt fUr die notwendige Klirrfreiheit des 4-MHz-Zei- 
chensignals. 

Der vom Mischer dargestellte Lastwiderstand zwischen 
Punkt 1 und 2 betragt 1 k£2. Der Eingangswiderstand an 
Pkt. 6 betragt ca. 3 0, der Innenwiderstand des vorge- 
schalteten Amplitudenmodulators ca. 390 O. 

Die Gegenkopplung von T 304 1st in 2 Stufen umschaltbar. 
Die Ansteuerung der Schaltstufe T 305 ist wie folgt mit 
der eingeschalteten 5,6-bzw. 10,6-dB-Stufe von U 801 
verknUpft: 



Teilung am 


dB-Stufe 


T 305 


Ausgangssignal an TP 30^/303 


0 801 




Pkt. 3 


bei UR; + 1 ,67 V 


5,6 dB 


5 dB 


0 


- 5 dB 


10,6 dB 


10 dB 


l 


0 dB 



L = + 12 V 

Tabelle 10-1 0 = -4,2V 



Anmerkung s 

Als 5-dB-Stufe zdhlt jede eingestellte Grob-Teiiung von 
+ 5 dB Uber - 5 dB bis - 65 dB. Als 10-dB-Stufe a lie Grob- 
Teilungen von + 10 dB, 0 dB bis - 60 dB. 

10.6.4. Mischer und Tragerbegrenzer © 

Das vom OP-4 kommende Trdgersignal hat einen Pegel 
von - 5 bis + 5 dB. Dieser Pegel liegt auch an TP 401 , 
da die TrennUbertrager ein (jbersetzungsverhaltnis von 
1 : 1 haben, Eine dreifache Begrenzung T 401 .. .406 
sorgt fUr ein kurzes Durchschalten der Mischerdioden . 

Die ReihenwiderstBnde zu den Dioden ddmpfen Einschwing- 
vorgdnge beim Schalten. Mit P 401 ist der Diodenvor- 



strom einstellbar, so daB die Trdgerspannung am Mischer- 
ausgang auf Minimum gebracht werden kann (= - 38 dB). 

Bei groBen Unterschieden der Dioden-Schwellspannungen 
reicht der Abgieich mit P 401 nicht aus. Dann mUssen 
die Abgleichwiderstdnde R 436 bis R 439 eingesetzt wer- 
den . 

Mit dem Differential-Trimmer C 407 wird die Stttrlinie 
52— Tfjj auf Minimum gebracht und gleichzeitig eine groBe 
Klirrdampfung ak2 erzielt. 

10.6.5. 2-MHz-TiefpaB © 

Die Speisung des TiefpaBes aus dem Mischer erfolgt mit 
R;~ 60 O, den AbschluB bildet der Verstarker mit Re = 575£2. 
Da es sich urn ein 0-1 Filter handelt und eine Wei ligkeit 
von ~ 0, 1 dB im DurchlaBbereich gefordert wird, muB 
der AbschluBwiderstand abgeglichen werden. Diese Ab- 
gleichmSglichkeit ist im Vorverstarker vorgesehen . 

Die im Frequenzbereich 4 bis 20 MHz geforderte Ddmpfung 
betragt 5 90 dB. 

Polfrequenzen : 4 MHz, 4,657 MHz, 7,015 MHz. 

Die Abgleicheiemente L 501 und C 513 werden dazu be- 
nutzt die Welligkeit im DurchlaBbereich auf ein Minimum 
zu bringen . 



10.6.6. Vorverstarker © 

Der Vorverstarker gibt das vom TiefpaB kommende Nutz- 
signal (200 Hz bis 2 MHz) um 29,6 dB verstarkt an den 
EndverstUrker weiter. Der Vorverstarker muB die notwen- 
dige Steuerleistung (0 dB an 47 £2) fUr den EndverstUrker 
aufbringen. 

Der Frequenzgang, bezogen auf 20 kHz, betragt 
= ± 0,05 dB. Der Abgieich wird mit L 601 durchgefuhrt. 

Die Gegenkopplung wird Uber R 625 zur Basis von T 603 
zurUckgefUhrt. Die Symmetrie der Stufen T 602 bis T 607 
wird mit P 601 eingestellt. Die Einstellung ist richtig, 
wenn zwischen MeBpunkt*e" und "P eine Spannung 
von 2,35 V steht. 



1 0.6.7. Endverstarker ® 

Der Endverstarker hat eine Verstarkung von 19,5 dB. 

Der maximale Pegel, den der Endverstarker an das Aus- 
gangsteil abgibt, betragt + 19,6 dB. Dies ist bei einem 
Sender-Ausgangspegel von + 10,0 dB der Fall. Als Er- 
satzlast fUr das Ausgangsteil kann 105 £2 I 635 pF ein- 
gesetzt werden. 

Die Klirrdampfung betrdgt fUrak 2 und ak3S54 dB. Der 
Frequenzgang ist I 0,5 dB. 

Zur Symmetrie der Gesamtschaltung wird P 701 so ein- 
gestellt, daB am TP 702 eine Spannung von 0 V steht 
(ohne Aussteuerung). 

Der Arbeitspunkt der Endstufe wird mit P 702 so einge- 
stellt, daB ohne Aussteuerung ein Ruhestrom von 80 mA 
flieBt. Gemessenwird zwischen den MeBpunkten *g* 
und "h* (80mA= 1,44 V). 
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Gegenkopplung 

Die Gleichspannungsgegenkopplung wird Uber R 735, 

R 717 zur Basis von T 701 gefUhrt. Die Wechselspannungs- 
gegenkopplung wird zwischen R 738 und L 703 abgenom- 
men und geht dann denselben Weg wie die Gleichspan- 
nungsgegenkopplung. Bestimmend fUr die Verstdrkung 
ist die Teilung R 717/R 712. 

Der Widerstand R 738 soli einen mdglichen Gleichstrom 
durch die AusgangsUbertrager auf = 6 mA begrenzen, 
wenn am TP 702 eine Drift von = ± 3 mV angenommen 
wird . 

Ansteuerung der Treiberstufen T 704, T 705 

Zur Kleinhaltung des Klirrfaktors werden die dynamischen 
Eingangskapazitaten der Treiberstufen ab 1 MHz durch 
den Emitterfolger T 702 getrieben. 

KurzschluBsicherung 

Eine Uberlastung der Endstufe kann auftreten, wenn am 
Ausgang ein zu kleiner AbschluGwiderstand angeschlossen 
wird oder ein KurzschluG vorhanden ist. AuGerdem, wenn 
am OP -4 Frequenzen < 200 Hz eingestellt werden. 

Die KurzschluBsicherung besteht in der Hauptsache aus 
den Transistoren T 706 und T 707. Wird der Spannungs- 
abfall am R 736 / R 741 unzuldssig grofl, werden T 706 
und T 707 leitend. Bei tiefen Frequenzen (0,2 bis 0,5kHz) 
folgen die Basisspannungen den WechselstrBmen, so daG 
Uber R 713 eine zusdtzliche Gegenkopplung entsteht und 
ein Anwachsen des Stromes verhindert. 



Bei hBheren Frequenzen ( >10 kHz) gehen die Basis- 
spannungen in Gleichspannungen Uber, d.h. Uber R 748/ 
Gl 707 flieGt Strom in den gemeinsamen Emitterwider- 
stand von T 701/701' . Dadurch wird der Differenzstufe 
Strom entzogen, so daG sie als Begrenzer fUr das Eingangs- 
signal wirkt. 

1 0.6.8. Ausgangsteil © 

Bild 10-3 zeigt eine vereinfachte Darstellung des Aus- 
gangsteils. Der vom Endverstarker gelieferte maximale 
Pegel betrdgt + 19,6 dB. Bei Teilung 0 dB (Re I 801 und 
802 geschlossen) erfolgt im AusgangsUbertrager noch ei- 
ne Teilung von 9,6 dB bei Ri = 0 bzw. 3,6 dB bei Rj = 

R a . Das ergibt einen Ausgangspegel von + 10,0 dB. 

Mit den Ubertragern 40 dB, 20 dB und 10 dB lassen 
sich durch Kombination Teilungen von 0 dB bis 70 dB 
herstellen. Die jeweils geschalteten Relais kdnnen dem 
Relaisplan im Stromlaufplan^i} Bl . 2 oder der Tabelle 7-4 
in Abschnitt 7 entnommen werden. 

Die Streuinduktivitaten der Ubertrager werden durch 
Zusatzspulen (L 803, L 804, L 806) der Streuinduktivi- 
tat des 10-dB-Ubertragers angepaGt. 

Das 10-dB-Schaltfeld stellt fUr das nachfolgende R ; — F e I d 
folgende Innenwiderstdnde dar: 

koaxial: R; ~ 0 oder R; ;= 75 Q 
symmetrisch : R; ~ 0 oder Ri « 124 ft 

Die Abgleichelemente im Rj-Feld sollen den Reflexions- 
faktor auf ein Minimum bringen. Dies gilt bis zum Ver- 
zweigungspunkt "a* (Koax.) bzw. "c* -"d* (Symm.). 
Dabei mUssen die Relais 811, 812 und 813 abgeschaltet 
sein. 




Ausgang 

Koaxial 



Ausgang 

symmetrisch 
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Ein Abschalten der Relais bei Rj = Z 1st aber nur durch 
Auftrennen der BrU cke *a- b‘ (Stromversorgung) auf der 
Verdrahtungsebene |435-Nl mgglich, well im Betriebszu- 
stand (R; = Z) die Relais immer eingeschaltet sind. Eine 
Ausnahme bildet die Betriebsart R; = 0,sowohl koaxial 
a Is auch symmetrisch . 

Die durch die Relais 811, 812 und 81 3 zusdtzlich einge- 
scha I te ten Bauelemente werden ftjr den Reflexionsabgleich 
des 10-dB-Scha life Ides benStigt. 



10.6.9. Signalgleichrichter und RegeltiefpaB © 

Der Signalgleichrichter und RegeltiefpaG stellt innerhalb 
des Regelkreises das Fuhlglied dar, dessen Ausgangswert 
Uber den Regelspannungsverstdrker (To) auf den Regelver- 
stdrker ( 5 ) (Stel Iglied) gegeben wird. Infolge der Pegelre- 
gelung ist die Eingangsspannung bei fest eingestelltem 
Wert am Anzeigeinstrument, abgesehen von den dBm- 
Korrekturen, kontant, gleichgUltig welcher Sendepegel 
am Teller eingeschaltet ist. Das nachstehende Bild ver- 
deutlicht die Pegelverteilung fUr den maximalen Pegel . 



Ausgangsfeil 

Endverstdrker | 



> 



5-dB-ScKalfer 
+ 9,6 dB 



St 813 



5,6 dB 



10,6 dB 



L. 



+ 19,6 dB 



0 801 



zum Signalgleichrichter 




Ausgong 
■h 10 dB 
R; = 0 



0 804 
a = 9,6dB 



J 



Bild 10-4 



Der 5-dB-Schalter (angesteuert Uber S 1201) stellt die 
Verbindung zwischen dem 5, 6-dB-und 10, 6-dB-Abgriff 
am (j 801 und dem Signalgleichrichter her. 

Anhand eines Beispiels (Teilung 10,6 dB) solldieFunk- 
fion des Schalters dargestelit werden. 




Wird die Stufe T 902 vom Schalter S 1201 eingeschaltet, 
so flieGt ein Strom Jo = 16,6 mA, der sich aufteilt in 
Jj =11,6 mA und J 2 = 5 mA (bestimmt durch die Stufe 
T 905). Der restliche Strom flieBt Uber R 907, Die bei- 
den Dioden Gl 909 und Gl 908 sind leitend, d.h. die 
Verbindung von der 10,6-dB-Anzapfung (U 801) zum 
Signalgleichrichter ist hergestellt. Ist die Stufe T 902 
nicht eingeschaltet, wird Gl 907 leitend und legt die 
Anoden von Gl 908 und Gl 909 wechselspannungsmdftig an 
Masse. Daraus resultiert eine groGe (JbersprechdUmpfung 



der nicht eingeschalteten Stufe. Der Strom J| bewirkt 
im (jbertrager 0 801 eine Vormagnetisierung. Da diese 
unverdndert ist, wird sie durch die Konstantstromstufe 
T 903 (5,5 mA) praktisch aufgehoben. 

Der Signalgleichrichter besteht aus dem eigentlichen 
Gleichrichter mit den Dioden Gl 910, 913, 914 und 
dem Treiber mit den Transistoren T 910 bis T 914. C 919 
dient zur Frequenzgangeinstellung des Signalgleichrichters 
fUr die Teilerstufe 5,6 und C 905 fUr die Teilerstufe 
10,6 dB. 

Zur Kompensation des pegelabhdngigen Frequenzganges 
des Signalgleichrichters, der von den verschiedenen 
Pegeleinstellmdglichkeiten des Anzeigeinstruments herrOhrt, 
wird eine RUckfUhrleitung vom Ausgang des OP-IC 901 
Uber R 935/934 und den Differenzverstdrker T 908/909 auf 
die Frequenzgangkorrekturschaltung C 919, Gl 912, 915 
benutzt. 

Aus der nachfolgenden Tabelle ist der Pegelumfang am 
Treiberausgang in Abhdngigkeit von der Instrumentenan- 
zeige ersichtlich . 



Pegel am Treiberausgang bei Anzeige an J 1001 



dBm 


0 dB 


1 dB 


- 6 dB 


max. Pegel 


600 Q 
75 a 
124 Q 


+ 9 dB 
+ 9,97 dB 
+ 7,15 dB 


+ 10 dB 

+ 10,99 dB 
+ 8,15 dB 


+ 3,0 dB 
+ 3,97 dB 
+ 1 , 15 dB 


9,82 dB 



Tabelle 10-2 

Am Ausgang des OP-IC 901 befindet sich ein TiefpaG, 
der Uber die Transistoren T 915, T 916 und T 919 zwi- 
schen der Grenzfrequenz fg = 100 Hz und fg = 5 kHz 
umgeschaltet werden kann. Diese Umschaltung erfolgt 
beim Wobbeln uber die Buchse Bu 1001 . Der AbschluG- 
widerstand des Tiefpasses wird durch R 957 und P 901 
gebildet. 

Die Ausgangsspannung am Punkt 6 betragt ca. 5 V. Mit 
P 901 kann der AbschluOwiderstand urn ca. ±5 % ver- 
dndert und damit der Sollwert des Absolutpegels bei 
0 dB eingestellt werden . 



10.6.1 0. Regeispannungsverstarker ® 

Uber den Regeispannungsverstarker wird der Regelkreis zur 
Regelung des Sendepegels geschlossen. Er bildet die Ver- 
bindung zwischen FUhler (Signalgleichrichter (?) und dem 
Stellglied (Regelverstdrker (f)). 

Das folgende Bfockschaltbild zeigt den prinzipiellen Auf- 
bau. 
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Sendepegel Anzeige Sender- 

Bild 10-6 Qustastung 



Die Transistoren T 1001 , T 1002 undT 1003 steuern die 
Bandbreitenumschaltung ftir den RegeltiefpaG (V) . Als 
Kriterium zum Umschalten des Regeltiefpasses dient die 
vom OD-8 gelieferte Information "Wobbeln ein" und 
eine aus der Ablenkzeit sowie Mittenfrequenz verknUpfte 
Information. Diese beiden Informationen gelangen auf 
Bu 1001 . In der Schaltung Gl 1081/GI 1083 wird die 
VerknUpfung vorgenommen . 



vom OD-8 
1 = Wobbeln "#in" 

1 =f M S 100 kHz 
und = 0,5 s 



Bu 1001 



I 12 



£> 



O 2 

1 = Regelung schnell (fg = 5 kHz) 

0 = Regelung langjom (fg = 100 Hz) 



1 = S + l V 

Bild 10-7 o = . + 4V 



Als Regelspannungsverstdrker wird ein OP-Verstdrker 
1C 1001, verwendet, der als Integrator geschaltet ist. 

Die Zeitkonstante IdGtsich, wie die Grenzfrequenz 
des Tiefpasses, umschalten (T 1010, T 1011). Diese Um- 
schaltung wird ebenfalls von der Bandbreiten-Umschal- 
tung gesteuert. 

Die Referenzspannung wird von der Zenerdiode Gl 1018 
abgeleitet, vom Anzeigeinstrument J 1001 kontrolliert 
und kann mit P 1003 von + 1 dB bis - 6 dB eingestellt 
werden. Die Toleranzen von P 1003 lassen sich mit 
P 1002 eliminieren. Mit P 1001 wird der Innenwider- 
stand des Anzeigeinstruments eingestellt. 

Die Senderaustastung bewirkt UberT 1004, R 1012 eine 
Einstrdmung, die am Eingang des Integrators einen Span- 
nungssprung und als Folge ein rampenfermiges Ansteigen 
der Regelspannung erzeugt, so da 13 eine entsprechende 
Verkleinerung des Sendepegels erfolgt. Erreichtdie Re- 
gelspannung den Wert + 3,5 V ist der Sendepegel unter 
- 50 dB abgesunken und die Pegelaustastung im Amplitu— 
denmodulator (2)schaltet den Pegel vdllig ab. 



^ Sponnungssprung 
n om Eingang 
w des Integrators 




Austastung Austastung ijber 
nur Liber Regelverstdrker und 

Bild 10-8 Regelverstbrker Amplitudenmodulator 



Da sich das Gerdt von Spannungspegel (dB) auf Leistungs- 
pegel (dBm) umschalten ld(3t, mlissen entsprechende Pe- 
gelverschiebungen, die zwischen dB und dBm bestehen^ 
vorgenommen werden. Diese Pegelverschiebung wird wie 
folgt durchgefOhrt: 

1) durch Anzeigednderung am Anzeigefeld (Anzeige 
durch rotes Leuchtfeld) 

2) durch Pegelkorrekfuren, d.h. Anderung der Regel- 
grdGe im Regelspannungsverstdrker (T^) 

Die nachstehende Tabelle macht die Zusammenhdnge 
deutlich . 



Eingestellter 


0-dB-Spannung$- 


Zusammensetzung des dBm -Pegels 




Einge- 


Z-Wert: 


pegel entspncht 


Anzeigednderung 




a 


schalteter 




dBm 


am Anzeigefelc^dB 


Korrektur dB 




Transistor 


400 


0 


0 


0 


1,85 


T 1006 


150 0/ d8m 


+ 6,02 


+ 5 


+ 1,02 


0,83 


T 1007 


1 35 CV dBm 


+ 6,48 


+ 5 


+ 1,48 


0,37 


T 1008 


1 24 ty dBm 


+ 6,85 


+ 5 


+ 1,85 


0 




75CV dBm 


+ 9,03 


+ 10 


-0,97 


2,82 


T 1009 



Tabelle 10-3 



Die unter *a* stehenden Zahlenwerte sind Teilungen in dB. 
Um diesen Betrag wird die RegelgrdGe im Regelspannungs- 
verstdrker (To) beim Umschalten auf dBm geteilt, um den 
entsprechenden Korrekturwert (z.B. 1,02 dB) zu erhalten. 
Da jedoch eine Teilung der RegelgrdGe eine Anhebung 
des Ausgangssignals bewirkt, obwohl hier eine Absenkung 
des Pegels ndtig ist (ausgenommen 75 Q/dB), wird von einer 
grdGeren Vorteilung (1 ,85 dB) auf eine kleinere umge- 
schaltet (z.B. 1 ,85 dB - 0,83 dB = 1 ,02 dB). 

Die Ansteuerung der Transistoren T 1006 bis T 1010 fUr 
die dBm-Korrektur erfolgt aus dem dB/dBm-Umcodierer 
Stromlaufplan (12) . 

Defektanzeige : 

Als Kriterium flJr einen Ausfall des Senders wird die 
Regelspannung verwendet. Im normalen Arbeitsbereich 
des Sendepegels betrdgt die Regelspannung + 1 ,5 bis 
+ 1 ,7 V. Liegt die Regelspannung auGerhalb dieses Be- ■ 
reiches (<0,9 oder>3,5 V) werden Uber die Schalter 
T 1014 und T 1015 die Transistoren T 1013 und T 1016 
eingeschaltet. T 1013 schlieGt das Instrument kurz, 
wdhrend UberT 1016 die Gegenkopplung des 1C 1001 
verdndert wird . 

Funktion der Defektanzeige (siehe Tabelle 10-4) 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



Regelspannung 


T 1014 


T 1015 


T 101?/13 


0,9 V 
0,9 bis 3,5 V 
3,5 V 


gesperrt 

gesperrt 

leitend 


gesperrt 

leitend 

gesperrt 


leitend 

gesperrt 

leitend 



Tabelle 10-4 



1 0.6.1 1 . Grobpegel, Ri-Schalter, dB/dBm 
Umcodierer @ 

Diese Baugruppe enfhdlt den Steuerteil fUr den Sende- 
pegel und die Innenwiderstdnde . Mit dem Grobpegelschal- 
ter S 1201 kann der Sendepegel in 5-dB-Stufen verdndert 
werden . 

Der Pegelumfang betrdgt: 

+ 10 dB bis - 65 dB bzw. dBm an Z = 600 Q 
+ 15 dB bis - 60dBan Z = 124 S^/135 Cyi50 Q 
+ 20 dB bis - 55 dB an Z = 75 Q 

Die Umschaltung von dB auf dBm erfolgt mit S 1204 (auf 
der RUckseite des Gerdts). 

Der Grobpegelschalter wirkt Uber den Pegel-Codierer 
auf die Relaisansteuerung im 10-dB-Schaltfeld des An- 
zeigeteilsQT) . Uber eine weitere Schalterebene erfolgt 
die Ansteuerung der elektronischen Schalter fUr die 5,6-dB- 
und 10,6-dB-Teilung (Stromlaufplan (9)) . 



Der eingestellte Pegelwert wird durch Einschalten einer 
Signallampe hinter einem Anzeigefeld gekennzeichnet . 



Die Zuordnung der Signallampen zum eingestellten Pe- 
gelwert wird Uber den Umcodierer dE/dBm in Abhdngig- 
keit vom eingestellten Innenwiderstand (Z-Wert) ver- 
dndert. Uber den Ri-Schalter S 1203 lassen sich sowohl 
der koaxiale - als ouch der symmetrische Ausgang ein- 
schalten. 

Folgende Innenwiderstdnde sind wdhlbar: 

koaxial : R; = 75, 124, 135, 150 und 600 Q 
symmetrisch: R; = 124, 135, 150 und 600 Q. 

Die Umschaltung beider Ausgdnge auf R; = 0 erfolgt 
Uber Schalter S 1202. 

10.6.12. Netzteil 

Das Netzteil liefert 3 geregelte Spannungen, die gegen 
Kurzschlufl gesichert sind. 

Netzspannungsabweichungen von + 10 % bis - 15 % 
werden voll ausgeregelt. 

Tabelle 10-5 zeigt eine Zusammenstellung der geregelten 
Spannungen : 



Regler: 

abgegebener Strom: 


Einsatzpunkt der 
KurzschluBstrom- 
begrenzung : 


KurzschluB- 
strom : 


+ 24 V ca . 220 mA 
- 24 V ca . 450 mA 
+ 1 2 V ca . 530 mA 


ca . 520 mA 
ca . 1160 mA 
ca . 970 mA 


ca . 100 mA 

ca . 160 mA 

ca . 220 mA 



Tabelle 10-5 
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Stellorgane Pegelmesser PM 8 



Skalendehnung 


20 db 
5 db 




P 802 
P 801 


Pegel angle ichung 








breitband 


P 301 


( "Eichen" 


in Mittelstellung) 




P 401 


"Eichen" 




selektiv 


P 901 


"breit" 






P1 101 


"mittel" 






P 601 


"schmal " 





Als Anzeigedehner Fluke Differential -Voltmeter einsetzen (5 V-Ausgang, Front 
oder AZD-Ausgangj Ruckseite, verwenden) 



7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



Folgende Unterlagen befinden sich in Kapitel 10 und wer- 7.1.4. Unterbrechung ZWiSChen Eingangsbuchse 
den a Is bekannt vorausgesetzt: und Eichschalter 



Die Beschreibung der Gesamtiunktionen des GerSh an- 
hand des Blockschaltplans . (Selekfiver und breitbandlger 
SignalfluB) . 

Die Baugruppenbeschreibung. 

Pegelpldne fUr das Breitband- und d as Selekfivtei I . Im 
Folgenden werden Hinweise zur Fehlersuche gegeben. Es 
soil den Bedienenden dadurch mbglich sein, einen Fehler 
im PM-8 einzukreisen .FUr eine grobe Fehlereingrenzung 
genijgt ein Sender (z.B. PS-8 o.a.) und die Kenntnisse 
der PM-8-Eigenschaften . 



7.1 . Stromversorgung 

Nach dem Einschalten des PM-8 mufl die Anzeige am 
Empfindlichkeitsschalter S 1301, die Instrumentenbe- 
leuchtung und die dB/dBm-Anzeige aufleuchten. 



Der PM-8 wird zundchst breitbandig, danach selektiv in 
alien drei Bandbreiten betrieben. Es erscheint keine 
Anzeige. Nach einem Druck auf die E i ch taste erscheint 
die 0-dB-Anzeige . Der Fehler liegt in einer Unterbrechung 
des Signalwegs zwischen den Eingangsbuchsen und dem 
Eichschalter. 

7.1.5. Normalfrequenz 1 MHz fehlt 

Bei breitbandigem Betrieb erscheint die erwartete An- 
zeige. Wird auf selektiv umgeschaltet, erscheint bei 
alien drei Bandbreiten keine Anzeige. Nun wird die 
mittlere Bandbreite eingeschaltet und die Empfindlich- 
keit urn 40 dB erhdht. Es ergibtsich eine stark zitternde 
Anzeige. Der Fehler liegt darin, daB der PM-8 ohne die 
1-MHz-Normalfrequenz betrieben wird. 

7.1 .6. Fehlende T ragerspannung 



1st dies nicht der Fall, so fehlt die interne + 12-V-Strom- 
versorgung und der PM-8 1st nicht fijnktionsfbhig. 

(Keine Netzspannung, Netzsicherung defekt, Kurz- 
schluB im Gerdt). 

Es sei nun vorausgesetzt, dad der PM-8 eine ordnungs- 
gemdde Stromversorgung hat. 

Anhand eines angenommenen Fehlers sollen die Fehler- 
mdglichkeiten im PM-8 beschrieben werden. Ein Pegel 
20 kHz, 0 dB,aus einem externen Sender,wird auf den 
PM-8 eingespeist. Pegel- und Frequenzabstimmung am 
PM-8 bzw. OD-8, OP-4 sind richtig vorgenommen. 
Instrumentenbereich - 20... + 1 dB. Das Instrument be- 
findetsich in Ruhelage. 

7.1 .1 . Umschaltung auf „selektiven“ Betrieb 

Der PM-8 wurde breitbandig betrieben. Es wird nun auf 
selektiven Betrieb umgeschaltet. Die erwartete Anzeige 
stellt sich nicht ein. Der Fehler befindet sich zwischen 
der Trennstufe im EingangstiefpaB und dem Umschalter 
im Anzeigedemodulator im breitbandigen SignalfluB. 

7.1.2. Keine Anzeige bei „selektivem“ Betrieb 

Der PM-8 wurde selektiv betrieben. Alle drei Band- 
breiten werden abwechselnd eingeschaltet. Es ergibt 
sich keine Anzeige. Nun wird auf breitbandigen Betrieb 
umgeschaltet. Die erwartete Anzeige stellt sich ein. 

Der Fehler liegt zwischen dem Mischer I und dem Um- 
schalter im Anzeigedemodulator im selektiven Signal- 
flu 8. 

7.1.3. Betriebsart „selekt'rv“ 

Der PM-8 wird selektiv betrieben. Alle drei Bandbreiten 
werden abwechselnd eingeschaltet. In einer Bandbreite 
erscheint keine Anzeige am Instrument. Der Fehler liegt 
in dem Filter, das die betreffende Bandbreite erzeugt, 
bzw. in dem dazugehbrenden Umschalter. 



Bei breitbandiger Messung wird ein urn 6 dB zu groBer 
Pegel angezeigt. (PM-8-Eingang ist richtig abgeschlos- 
sen). Bei selektiver Messung erscheint in alien drei 
Bandbreiten keine Anzeige. Der Fehler liegt an der 
fehlenden Trdgerspannung . (Gilt nur bis Serie E. Nach- 
her wird die Breitbandanzeige auch bei fehlendem Tdger 
richtig erscheinen, da der 4,2-MHz-Zusatzoszillator (T|) 
fUr den richtigen MischerabschluB sorgt). 

7.2. Hinweise zur Pegelplan- 
benutzung 

Am einfachsten lUsst sich die Verfolgung des Fehlers 
auf Grund des Pegelplans realisieren. Dann kann fol- 
gendes Schema verwendet werden : 
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J. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



Alle HF-Messungen werden mit dem RF-Millivoltmeter 
411 -A durchgefUhrt. Auf den koaxialen Eingang des PM-8 
wird dabei ein Eingangspegel von 0 dB eingespelst. 
(MeQbereich 3 bzw. breitband, Bandbreite 400 Hz, 

Rg = Rj = 75 fl, Signalfrequenz 20 kHz .) 



1) Die Anzeigespannung kann an der Bu 801 kontrol- 
liert werden. Sie betragt ca. 5 V ftJr 0-dB-Anzeige 
und wird mit einem Vielfbchme(3instrument 100 kQ/V 
gemessen . 



2) Der Eingangspegel der Auswerteschaltung kann im 
breitbandigen oder selektiven Betrieb an der Bu 1210 
kontrol I iert werden. In beiden Fallen betragt er ca. 0 dB 
und unterliegt bei Betatigung des Empfindiichkeitsschal- 
ters keiner Anderung in 5-dB-Stufen. 



3) 10-kHz - ZF - Pegel vor dem "selektiv/breitband 1 - 
Umschalter kann an der Bu 1102 gemessen werden. Er 
betragt ca. 0 dB und dndert sich in 10-dB-Shjfen bei 
Betatigung des MeBbereichsscha Iters . 



4) Wird d ie Tragerkarte 3 - " Breitband vers tUrker* ausge- 
steckt, so Ial3t sich an der Buchse 4 der Steckerverbindung 
der Breitbandpegel am Ausgang des symmetrischen Ver- 
starkers (mit 2-MHz-TiefpaB abgesch lossen) messen. Der 
Pegel betragt ca. - 6 dB. Wird der Eingangspegel auf 
- 10 dB zurUckgedreht u . der MeGbereichumschalter 
zwischen 3 und 4 umgeschaltet, so dndert sich auch 
der Pegel urn 10 dB. 



5) Wird die Tragerkarte 2 - "Symmetr. Verstarker* ausge- 
steckt, so IdGt sich an der Bu 1 der Steckverbindung der 
Breitbandpegel am Ausgang des Verteilers prUfen. Der 
Pegel betTdgt ca, 0 dB und andertsich beim Umschalten 
auf MeGbereich 2 urn - 20 dB . 



(siehe Tabellen 7-1, 7-2, 7-3; Bilder 7-2, 7-3) 



max. Eingongs- 
pegel 


Meflbereiche Vorteiler 


Symm .-Verst. 


+ 20 klirr- 


0) -20 


0 


+ 10 arm 


(2) - 20 


+ 10 


0 


(3) 0 


0 


- 10 rausch- 


(4) 0 


+ \o 


- 20 arm 


(5) 0 


+ 20 



7.2.1. Reiais-Plan PM-8 



Verzeichnis : 



Rel 101 - Umschalter ftJr Ubertrager-E ingang 

Rel 102 - Z-Wert-Umschalter 

Rel 103 - Vorteiler eir/aus (- 20 dB/0 dB) 

Rel 104 - Eichen : Signalwegschalter 

Rel 105 - Eichen: Eingangssteuerung 

Rel 110 - Symm. Verst. I (10 dB/0 dB) 

Rel 111 - Symm. Verst. II (20 dB/0 dB) 

Rel 301 - Breitb. Verst. II (29 dB/9 dB) 



Relais erregt (angezogen) 

Rel 101 - bei belegtem Ubertrager-Eingang. 

Rel 102 - a) bei belegtem koax. oder symm. Eingang 



mit eingeschaltetem Rg = Z (S 103) 
b) be! belegtem Ubertrager-Eingang mit 
RE = hochohmig. 



Rel 103 



Rel 104 
Rel 105 
Rel 110 



Rel 111 - 



a) beim selekt. Messen oder Eichen in den MeG- 
bereichen 1 und 2 . 

b) bei breitb. Messen in Stllgn. m-5, + 10, 

+ 15und + 20dB(S 1301) 

beim Eichen (jedoch nicht Uber TK-12) 

beim Eichen (jedoch nicht Uber TK-12) 

a) beim selekt. Messen oder Eichen in den MeG- 
bereichen 2 und 4. 

b) bei breitb. Messen in Stellgn.: - 15, - 10 
und + 5, + 10 dB. 

a) beim selekt. Messen oder Eichen im MeG- 
bereich 5 

b) bei breitb. Messen in Stllgn.: - 20, - 25, 

- 30, - 35, - 40, - 45, - 50, - 55, - 60, 

■ 65, - 70 und - 75 dB (also auch bei breit- 
band Eichen = Stllgn. - 40 dB). 



Rel 304 



bei breitb. Messen in Stllgn.: - 60, - 65, 
- 70 und - 75 dB 



Eing.- 

Pegel 


(0) 

- 5 


(+10) 

0 


(0) 

204 


(0) 

20 3 


(202) 

0 


(20]) 

0 


U 0 = 14 


0 


-5 


0 


0 


0 


0 


0 


14 


- 5 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


14 


- 10 


-5 


+ 10 


0 


0 


0 


0 


14 


- 15 


0 


+ 10 


0 


0 


0 


0 


14 


- 20 


-5 


0 


0 


0 


0 


20 


14 


- 25 


0 


0 


0 


0 


0 


20 


14 


- 30 


-5 


+ 10 


0 


0 


0 


20 


14 


- 35 


0 


+ 10 


0 


0 


0 


20 


14 


- 40 


-5 


0 


0 


0 


20 


20 


14 


-45 


0 


0 


0 


0 


20 


20 


14 


-50 


-5 


+ 10 


0 


0 


20 


20 


14 


- 55 


0 


+ 10 


0 


0 


20 


20 


14 


- 60 


-5 


0 


0 


20 


20 


20 


14 


- 65 


0 


0 


0 


20 


20 


20 


14 


- 70 


-5 


+ 10 


0 


20 


20 


20 


14 


- 75 


0 


+ 10 


0 


20 


20 


20 


14 


-80 


-5 


0 


20 


20 


20 


20 


14 


- 85 


0 


0 


20 


20 


20 


20 


14 


- 90 


-5 


+ 10 


20 


20 


20 


20 


14 


- 95 


0 


+ 10 


20 


20 


20 


20 


u 



49 

54 

59 

64 

69 

74 

79 

84 

89 

94 

99 



alle Pegel in dB 
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P«9*l 


Brcitfa.- 




Symm. V#rst. 


8r#ifbar*l 


Vent. 1 








dB 


1 
















EQE 


dB 






(0) 


EH 




(0) 




(0) 


(0) 


(0) 


(♦») 








+5 


m 


♦ 10 




♦ 20 


♦ 10 


♦10 


♦10 


♦29 


dB 


20 


-75 


+5 


0 






♦ 20 


♦ 10 


♦10 


♦ 10 


♦29 


+64 


19 


-70 


0 








- 20 


-10 


♦10 


♦10 


♦29 


♦79 


16 


-65 


+5 








+ 20 


*10 


♦10 


0 


♦29 


+74 


17 


-60 


0 








+ 20 


♦10 


♦10 


0 


♦29 


+69 


16 


-55 


+5 


0 






+ 20 


♦10 


+10 


+10 


+ 9 


+64 


15 


-50 


0 








* 20 


♦10 


♦10 


♦ 10 


♦ 9 


+59 


14 


-45 


+5 


0 






+ 20 


♦10 


♦10 


0 


+ 9 


+54 


13 


-40 


0 


0 






+ 20 


♦10 


♦10 


0 


♦ 9 


+49 


12 


-35 


+5 


0 






+ 20 


♦10 


0 


0 


♦ 9 


+44 


tl 


-30 


0 


0 






+ 20 


♦10 


0 


0 


♦ 9 


+39 


10 


-25 


+5 








* 20 


0 


0 


0 


* 9 


♦34 


9 


-20 


0 


0 






- 20 


0 


0 


0 


+ 9 


+29 


8 


-15 


+5 




+ 10 






0 


c 


0 


♦ 9 


+24 


7 


-10 


0 


0 


♦ 10 






0 


0 


0 


+ 9 


+19 


6 


- 5 


+5 


0 




0 




0 


0 


0 


♦ 9 


♦ 14 


5 


0 


0 


0 




0 




0 


0 


0 


+ 9 


+ 9 


4 


* 5 


+5 


-20 


4 10 






0 


0 


0 


♦ 9 


+ 4 


3 


♦ 10 


O' 


-20 


+ 10 






0 


0 


0 


+ 9 


- 1 


2 


+15 


+5 


-20 




0 




0 


0 


0 


+ 9 


- 6 


l 


+20 


0 


-20 




0 




L_1 


0 


0 


+ 9 


-11 



In K lomm«m nlcht markierfer Zustorsd 



Tabelle 7-2 



z 


noh»«nd!g» 
V«nchi«bung g«g«r>- 
Ub«r Spannunpp«g«l 


V«rschi«bun 9 b*- 
zogm auf L«r»tunyi- 
p«g«! 124 0 


Anz«Ig« am 

Empfindilch- 

kaituchaitar 


Anzmigmvar- 

tMrkar 


600 0 


0 dB 


- 6,85 dB 


-5 dB 


- 1 ,85 dB 


150 Q 


♦ 6,02 dB 


- 0,83 dB 


0 dB 


- 0,83 dB 


1050 


♦ 6,48 dB 


-0,37 dB 


0 dB 


- 9, 37 dB 


124 0 


♦ 6,85 dB 


0 


0 dB 


0 dB 


75 Q 


+ 9,03 dB 


♦ 2,16 dB 


+ 5 dB 


-2,82 dB 



Tabelle 7-3 



Aus Tabelle 7-3 laBt sich ersehen, daB der Bezugswert 
im PM-8 nicht 600 Q, sondem 124 Q 1st. Bei Spannungs- 
pegelanzeige erfolgtalso eigentlich eine Pegelverschie- 
bung von -6,85 dB gegenUber dem Leistungspegelwert 
bei 124 £5. 



I. Pegelplan fUr PM-8 



Eingangsteil Symmefrie- Mischer I Mischer II Mischer III 

verstarker 4-MHz-Bandpa(3 200-kHz-BandpaG 10-kHz-BandpaB 




MeBbedingungen : Pegel am PM-8-Eingang 20 kHz, 0 dB an R; = R e = 75 Q 
MeBbereich 3, Bandbreite 2,3 kHz, Anzeige 0 dB. 

Gemessen mit PM-5 undTK-8, b= 3,5 kHz 

Der gemessene Pegel wurde in der kompletten Schaltung ermittelt. 

Der Eingangspegel wurde dabei nicht verdndert. Bild 7-2 



II. Pegelplan for PM-8 

Eingangsteil Symmetric- Mischer I Mischer II Mischer III 

verstarker 4-MHz-Bandpal3 200 kHz-Bandpafl 1 0-kHz-Bandpa8 




MeBbedingungen : Pegel an PM-8-Eingang 20 kHz, 0 dB an R; = R a = 75 Q 
MeBbereich 3, Bandbreite 2,3 kHz, Anzeige 0 dB. 

Gemessen mit PM-5 und TK-8, b = 3,5 kHz 

Der jeweilige MeBwert wurde ohne Belastung durch die nachfolgende Schaltung ermittelt. Bild 7-3 



7.3. Messungen an Adapterkarten 

Der PM-8 ist in Steckkartentechnik aufgebaut. Er enthdlt 
2 Verdrahtungsebenen, die die einzelnen Karten mit- 
einander verbinden. Um die Karte zugdnglich zu machen, 
mUssen mindestens die beiden seitlichen Abdeckbleche 
entfemt warden. Dazu werden die vier an der RUck- 
wand befindlichen Klemmschrauben gelockertund die 
entsprechenden Abdeckbleche abgezogen. Nachdem 



die mechanische Halterung der Karten gelttst ist, kann 
die gewUnschte Karte aus dem PM-8 gezogen werden, 
jedoch vorher Sicherungsblech anlockern und verschie- 
ben. Sollen daran Messungen gemacht werden, so kann 
Uber eine Adapterkarte eine mechanische und elektrische 
Verbindung hergestellt werden. 

Im PM-8 befindetsich eine Testbuchse Bu 1102. Diese 
ist nach dem Entfernen der linken Seitenwand zugdng- 
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lich (auf die Frontplatte gesehen) und befindetsich, 
elektrisch gesehen, im selektiven SignalfluB in der 10- 
kHz-Ebene und zwar nach dem letzten 10-kHz-ZF- 
Filter und vor den 10-kHz-Verstarkern. Sie kann nur 
be? selektiven Messungen als Testpunkt verwendet wer- 
den. FOr eine ins Einzelne gehende Fehlersuche em- 
pfiehlt es sich, die Wechselspannungen an der Buchse 
auf den Verdrahtungsebenen nachzumessen bzw. mit 
dem Oszillograf zu kontrol lieren , Dazu soli eine Tabel- 
le mit Oszillogrammen dienen, aus der ersichtlich ist, 
an welchem Punkt welche Spannung liegt. 

7 . 3.1 . Vergleich Tragerplatten-N r. mit Stromlauf ' 

plan-Nr. 



Trdgerp latte 


Stromlaufplan 


1 (S) 


Eingangsteil 


1 


2{R) 


Symm. Verstdrker 


1 


3(0) 


Breitbandverstarker 


3 


4(P) 


400-Hz-BandpaG 


11 


5(F) 


ZF-Verstdrker 1 + 2 


7 


6(H) 


ZF-Verstdrker 3+4 




und AnzeigeverstBrker 


8 


7(1) 


ZF-Verstarker 5 


10 


8(A) 


Eichmischer 


4 


9(D) 


Mischer 1 


2 


10(E) 


Mischer II + Q-Filter 


6 


11 (M) 


Mischer III (N) 


9 


12 (T) 


Tragererzeugung 

Demod.-Einrichtung 


5 


13 (J) 


Anzeige Demod. (K) 
Abstimmanzeige 


12 


14 


RUckwand^Beschaltung AZD 14 


15(B) 


Fron tp la ttenscha 1 tung 


13 



Tabelle 7-4 








Empfangsteil PM-8/BN 436 
Eingangsteil mil- Baugruppen 
G era terUck wand mit Netzteil 






















Adopt*- on Stoll* von Kort*, 2 



Adaptor on Stoll* von Kortot 3 



Braitfaandvwtmrkw 
tu onvartondo Signal* Mi 



* d ri p I* «n Stoll* von Kart*, 4 



Lfd. Numm* 



Gryndbodlngung 



Efngongsp*g*l 0 dB 
f- 20 kHz 



Elchan 



Atmt*u*ung 3 
osymm*trlich 



xu o n wo r tond* Signal bolt 
| M*u*n 



1 0 




g*m. mitTK -8 t*l*ktlv 
Auigang Boustain I 



- 40 dB Eicbsignal 20 kHz 
u. 8 **wnt Mischprodukt 



OdB Sima 20 kHz 



S*it*nonsicht b*i *ing*st*ckt* 
Adaptarkort* link* PM -8 S*it* 



Adopt* an Stoll* von Kart*: 5 



Lfd . Nunimtr 



Grundbad I ngung 
E ingongs pag* I 0 dB 

f “ 20 kHz 

Au*st*u*ung 

asymmatrisch 



Eichan 



1 © 



ZF-Vantdrk* 1 0 . 2 
zu onvortand* Signal* b*i: 

I M*ss*n 



© 


jii 




0 



T 



,f Stackbucbs* Pkt. 2 
g*n . m. TK -8 
Ausgqng Barn fain 4 
10 kHz Filt* schmal 



ca. - 34dB 10 kHz ZF Sima 



co . + 4 dB 10 kHz ZF Sima 



S*lt*nansicht b*i aingastackt* 
Adaptarkort* link* PM -8 Sait* 



Lfd. 



Numm* 



Grundbadlngung 

E!ngongsp*g#l 0 dB 
f - 20 kHz 
Au*t*u*urtg 3 
atymm*trfsch 



1 



[® 




[© 


*1 




0 



I 



gam. m. TK -8 

i*l*ktlv 

Aiagong 2 MHz TP d* 
Kart* 9, Mi»ch*r I 



ca. - 44 dB 20 kHz Sinus 
mit co. - 48 dB 
4,02 MHz Trdgormt 



oe. - 6 dB 10 kHz Sima 



Saltonomicht b*i #ing*sf*ckt* 
Adaptarkort* link* PM -8 S*it» 



Adapt* an Stall* von Kort*j 6 



Lfd. Numm* 



Grundbadingung 

E ingangs p*gal 0 dB 
f -20 kHz 

Auutauarung 3 



Eichan 



ZF 3 + 4 Anz. Var a tdr fc * 
zu arwortand* Signal* bait 

I Mass an 



1 GsP 




T 



Stack bucks* Pkt. 8 

g*n. m. TK -8 
Autgong Baiatain 5 

10,2 ZF V*nt. 



co. OdB 10 kHz Sima 



co . 0 dB 10 kHz S ima 



Saitanamicbt b*i # in gas tack t* 
Adoptarkorta link* PM -8 S*ita 



Adopt* an Stall* von Kort* 8 ; 

Lfd. Numm* j G rur*db*dlngung 



1 



ts/s 



©b 



© 



<0 2 



©3 



Eingongsp*g*l 0 dB 
f = 20 kHz 

Auutauarung 3 

Pkt, 3 Ansch luflkamm 
Eichtakt 



gam. m. TK -8 
+ Oszillogr. 



gam . m. TK -8 
+ Oszillogr. 



Eichmisch* 

zu arwartaod* Signal* b*i; 
I Mass an 



Trdg* 4,020 MHz 
Sinus co. 0 dB (00 8 ) 



Normalfr*qu*oz 1 MHz 
Sinus co. 0 dB (00 8 ) 



S*it*nomicht b*i *lng*st*llt*r 
Adaptarkort* r*cht* PM -8 Salt* 




S*it*nanslcht b*I *Ing*t*lit* 
Adaptarkort* rocfit* PM -8 S«it* 



Adopt* on Stall* von Kortot 9 



Lfd. Numm* 



I 



1/A 



15/S 



©h 



©I* 



©b 



Grand bodingung 



Elngongsp«g*l 0 dB 
f = 20 kHz 
Ausit*u*rung 3 

gam. m. TK -8 



g*n, m. TK -8 s*lakHv 
(von sym. Varst.) 

Kort* 2 



S*it«nandcbt b*l *ing«st*llt* 
Adopt*kort* r*cht* PM -8 Sait* 



Miich w I 

zu orwartand* Signal* boi: 



Eichslgnal - 40 dB 
20 kHz + g*s . Mischprod . 



T rdg* co . + 1 0 dB (00 8 ) 
Sinus 4,02 MHz 



Eingongnignal 0 dB 
20 kHz Sinus 




S*lt*iansidit b*l *ing*st*lltw 
Acbpt*kort* racist* PM -8 Salt* 



Lfd. b tum m* 



Grundb*dtngung 

EFng nn gsp* g *IOdB 
f » 20 kHz 
Ausstawamsg 3 



Eichan 



10 kHz Flit* tchmol 
zu wrartond* Signal* b*J 1 



1 © 



2 © 




g*m. m, TK -8 t*l4ctlv 
Awsgang MlteK* HI 



co. -3ddB 10 kHz ZF Sinus 



co. + 4 dB 10 kHz ZF Sinus 



S*it*nonsicht b*i *ing*st*dctv 
Adaptarkort* link* PM -8 S*it* 



Adopt* on Stoll* von Kart*: 7 



Lfd. Numm* 



Grundbadingung 



Eingongjpagal 0 dB 
f- 20 kHz 
Aimtauarung 3 



Eichan 



ZF-V*sttHt* 5 
zu *rwort*nd* SIgnol* bai s 

I Mass an 



1 



2 



3 



© 



© 




Stockbuchs* Pkt. N 
-{ g*m. m. TK -8 
Ausg. Bata tain 6 
3 + 4 ZF-Varst. 



ca . 0 dB 10 kHz S inus 



ca. 0 dB 10 kHz Sima 



Saitanamicbt b*i aingesteckf* 
Adpatarkort* link* PM -8 S*lt* 




S*ltanonsfchr b*l *ing*r*llt* 
Adaptarkort* r*dst* PM -8 S*it* 



Adopt* on Stall* von Karlas 13 



Anzalg* Dwstod. + Abstimmanzaig* 
zu «rwart*nd* Signal* b*i: 



1 



©3 

©1 






Grundb*dlngurs g 

Eingongsp*g*| 0 dB 
f- 20 kHz 
Awst*u*ung 



9 *m . r*. TK -8 + Oszillogr. 
(von 8 b .Varst. Auagong 
Kort* 3) 



oo.-31 dB Eichslgnal 
Sinus 



co. + 9dB 20 kHz Braitbond- 
Signal Sinus 



© 4 



gam. *• TK -8 +■ Oszillogr. 
(von ZF-V*it. 3 
Kort* 7) 



dto 



00 . + 9 dB 1 0 kHz l*tzt*s 

ZF-Slgnol 

Sinus 



© 5 



l MHz Nonnolfr*qu*nz 
-0 dB Sinus (00 8 ) 



S*ft*n*nslcht 1*1 *ing*t*llt* 
Adopt*kort* r*cbt* PM -8 S*lt* 



Tabelle 7-4 A 







8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



8.1. Reflexionsfaktor 

Erforderliche MeBgerdte : 

1 ReflexionsfaktormeBbrUcke z.B. RF2-5 von W.u.G. 

1 Pegels ender und Pegelmesser 

zum Betrieb der MeBbrUcke z.B. PSM-8 von W.u.G. 




Bild 8-1 



* 

R x -Buchse des RFZ-5 mSglichst ohne Zwlschenkabel mit dem 
E ingang des PM-8 verbinden. 

Einstellung der Gerdte: 

Sender: ca . 0 dB, R; = 75 Q, koax. Ausgang 
Steuerteil :ca. 2 MHz (Abweichungen slehe Tabelle) 

RFZ-5 : geeicht (zus . mit PSM-8 und RN =0,1) 

EmpfBnger: Z = 75 Cl, MeBbereich 5 (rauscharm), Band- 
breite "schmar (50 Hz) 

PM-8: MeBbereich 3, + 20 dB, Re = Z, koax.Eingang 

Die Reflexionsddmpfung der verschiedenen Z-Werte des 
PM-8 enbprechend der folgenden Tabelle messen. RN 
ist dabei enbprechend dem eingestellten Z-Wert zu 
wtfhlen. 



Z (PM-8) 

Q 


Meftfrequenz 

kHz 


Refl . DOmpfung 
dB 


Refl . Faktor 
r 


75 


10, 1999 


48 


0,004 


124 


1999 


48 


0,004 


135 


1999 


48 


0,004 


150 


1999 


48 


0,004 


400 


620 


46 


0,005 



Tabelle 8-1 



8.2. Linearitatskontrolle 

Erforderliche MeBgerate : 

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W.u.G. 

1 Steuerosz ilia tor z.B. OD-8 von W.u.G. 
] Anzeigedehner z.B. AZD-1 von W.u.G. 



MeBaufbau : 



Sender 




PM-8 




AZD-1 


Steuerteil 






Bild 8-2 

Einstellung der Gerdte: 

Sender: R; = 75 ft, koax. Ausgang 
Steuerteil: f = 20 kHz 

PM-8: Re = 75 Q, koax. Eingang, Bandbreite 400 Hz 
(300 Hz) 

PegelsprUnge gemSB der folgenden Tabelle messen und 
Abweichungen vom Nennwert notieren, wobei die 
Abweichungen im MeBbereich 1 (klirrarm) allein dem 
Sender zuzuordnen sind. 



ei chung 
Pegelsprung 


Im MeBbereich 1 


Im MeObereich 4 


Ma(3 der Nicht- 
ImeanWt 


von - 30 dB auf - 20 dB 


/)□„ 


4a 2 , 


’F) 4q 21~‘ 3c1 ’1 


von -30dB auf - lOdB 


4a, 2 


4° 2: 


^ a lb.i 0dB2Fl ^a 2 2-4a, 2 



Tabelle 8-2 

Fehlergrenze (e): = ±0,01 dB 



8.3. Absoiutpegeleichung 

Erforderliche MeBgerdte: 

1 Eichpegelmesser z.B. EPM-1 von W.u.G. 
mit Zubeh&r Ddmpfungsglied 
I Pegelsender z.B. PS-8 von W.u.G. 

1 Steuerosz! I lator z.B. OD-8 von W.u.G. 

1 Anzeigedehner z.B. AZD-1 von W.u.G. 

1 T-StUck, koaxial (Z=75 Q)* 



MeBaufbau: 




T-StUck mSglichst ohne Zwischenkabe! mit dem 
koaxialen Eingang des PM-8 verbinden. 

Einstellung der Gerdte: 

Sender: 0 dB, Rj = 75 Q, koax. Ausgang 
Steuerteil: f = 20 kHz 

EPM-1 : geeicht mit Ddmpfungsglied 9,03 dB an 0 dB, 
R; = 0 

PM-8: Rg 2 100 kQ, MeBbereich 3, Bandbreite 400 Hz 
(300 Hzeff) 
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NACHPRUFEN W1CHTIGER TECHNISCHER DATEN 



Eichtaste des PM-8 drUcken und mit Hilfe des Potentio- 
meters "Eichen-selektiv* elnen Pegel von 0 dB elnstellen. 
Eichtaste freigeben und Sendepegel so verstellen, dal 3 
on PM-8 (AZD-1) die gleiche Anzeige wie beim Eichen 
erscheint. Die jetzt angezeigte Pegelabweichung von 
0 dB an EPM-1 ablesen. 

Fehlergrenze (e): = ±0,025 dB 



Einstellung der Gerdte wie in derTabeile bei MeQbe- 
reich 4 (sel.) T-SWcke mit Adapter an den Uberfrager- 
eingang anschlieQen. Frequenzgang im Bereich 600 Hz 
bis 620 kHz wie oben aufnehmen . 

Fehlergrenze (e): = ± 0,1 dB 

8.4.3. Frequenzgangkontrolle des Eichsignals 



8.4. Frequenzkontroile 

Erforderliche Meflgerdte: 

1 Pegelsender z.B. PS-8 von W.u.G. 

1 Steueroszillator z.B. OD-8 von W.u.G. 

1 Anzeigedebner z.B. AZD-1 von W.u.G. 

1 Eichpegelmesser mit Zubehdr z.B. EPM-1 von W.u.G. 
1 T-St0ck, koaxial (Z = 75 Q) 



.Meflaufbau : 




Bild 8-4 



Sender 




PM-8 




AZD-1 1 


Steuerteil 





8.4.1. Einstellung der Gerate 

Sender: koax. Ausgang 

Steuerteil : zwischen 600 Hz (breitband 200 Hz) und 
2 MHz beliebig viele Frequenzen angewdhlt. 

PM-8: Bandbreite 400 Hz (300Hz e ff), Anzeigebereich 
-6...+1 dB.koax. Eingang. 

ansonsten wie in der folgenden Tabelle angegeben : 



MeQbereich 

PM-8 


Sendepegel 

dB bet Rj 


Ddmpfungs- 

glied-af 


Ddmpftjngj- 
glied , a 2 * 


PM-8 
Empfindl . 


Re 


i (»D 


+ 10 


75 n 


19,03 dB 


0 


+ 10 dB 


hochohm . 


2 (t.l) 


+ '° 


75 n 


19,03 dB 


0 


+ 10 dB 




3(»D 


0 


75 G 


9,03 dB 


0 


0 dB 




4 (>•!) 


- 10 


75 Q 


0 


0 


- 10 dB 




5 (sel) 


- 10 


0 


0 


9,03 dB 


- 20 dB 


75 G 


breitband 


+ 10 


75 a 


19,03 dB 


0 


+ 10 dB 


hochohm . 




0 


75 a 


9,03 dB 


0 


0 dB 


-4- 




-10 


75 G 


0 


0 


- 10d8 


-4- 




- 10 


0 


0 


9,03 dB 


- 20 dB 


75 G 




- 10 


0 


0 


19,03 dB 


-30 dB 


75 G 




- 10 


0 


0 


903+l$03dB 


- 35 dB 


75 G 



Tabelle 8-3 



8.4.2. Frequenzgangkontrolle am Obertrager- 
eingang (Bu 102) 

Es ist zweckmdGig bei jeder neu angewdhlten Frequenz 
den Empfangspegel (am AZD-1) durch Nachstellen des 
Sendepegels konstant zu halten. Die ffequenzabhdngige 
Pegelabweichung ist dann am EPM-1 direkt ablesbar 
(jedoch Vorzeichen umkehren). 

Fehlergrenze (e): = ±0,05 dB (bezogen auf einen mittle- 
kren Wert). 



Einstellung der Gerdte wie in der Tabelle bei MeG- 
bereich 4 (sel .), jedoch ist der MeBbereich 3 anzuwdhlen. 
Frequenzgang des Eichmischers kontrollieren, indem 
der Unterschied der Anzeige zwischen Messen und 
Eichen festgestellt wird. PrUfbereich ist600Hzbis 2 MHz. 
Fehlergrenze (e): = ± 0,015 dB (bezogen auf einen 
mittleren Wert) 



8.5. Kontrolle des Teilerfehlers 

8.5.1. Kontrolle des selektiven Teilerfehlers 



Die in Kennwerten entbaltene Tei I fehlergrenze des 
ZF-Teilers (0,002 dB/Stufe) wird im Werk mit besonders 
daflir entwickelten MeGgerdten nachgemessen . Die z.Zt. 
auf dem Markt angebotenen MeGmittel lassen eine di- 
rekte UberprUfvng nur bedingt zu. Andererseits sind die 
im Gerdt verwendeten transformatorischen ZF-Teiler mit 
keinem Alterungsfehler behaftet. GrbBere Abweichungen 
sind nur denkbar, wenn eine Teilerstufe ausfdllt. Daher 
1st eine FunktionsprUfung wie folgt ausreichend. 



Erforderliche MeBgerdte: 



1 Pegelsender 
1 Steueroszillator 
1 Anzeigedehner 
1 Eichleitung 



z.B. PS-8 von W. u. G. 
z.B. OD-8 von W . u . G . 
z.B. AZD-1 von W. u. G. 
z.B. Re I 3D 120 von Siemens 



MeBaufbau : 



Eichleitung (Z = 75fi) 




Sender: R| =75 O, - 10 dB 
Steuerteil : f = 20 kHz 

PM-8: Bandbreite 400 Hz (300 Hz e ff), Anzeigebereich 
- 6. . .+1 , Z = 75 Q, MeGbereich 0. 

Stufenweise die Ddmpfung der Eichleitung erhdhen, und 
enfeprechend den PM-8 empfindiicher schalten. An- 
zeigednderungen am Anzeigedehner ablesen. Teiler- 
fehler gegenUber - 40 dB im Bereich - 10 dB. . .- 80 dB 
kontrollieren, 

Fehlergrenzen (e): 

1) im Bereich - 10 dB...- 55 dB: = ±0,015 dB 

2) im Bereich - 10 dB. ... -80 dB: = ± 0,02 dB + a (siehe 
Anmerkung 4) Abschnitt 1 .3. der Bedienungsanleitung.) 



3/6 









8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



Es 1st zu beochten, daB bei grbfleren Dampfungswerten die 
50-Hz-Bandbreite (soweit vorhanden) wegen besseren Rausch- 
abstands vorzuziehen 1st. 

8.5.2. Kontroile des breitbandigen Teilerfehlers 

MeBaufbau wie unter 8.5.1 . 

Einstellung der Gerate: 

Sender: + 10 dB, Rj = 75 £2 
Steoerteil: f= 20 kHz 

PM-8 : Z = 75 £2, Anzeigebereich - 6. . .+ 1 dB, 

Meflbereich " breitband trdge" 

Eichleitung und Empfindlichkeit des PM-8 stufenweise 
gleiehsinnig verstellen und Anzeigednderung am Anzeige- 
dehner jeweils abiesen. Teilerfehler im Bereich +10 dB 
. . .- 70 dB bezogen auf - 40 dB kontrollieren. 

Fehlergrenzen (e) : 

1) im Bereich - 30 dB. . 50 dB: S ± 0, 15 dB 

2) Im Bereich + 10 dB. . . - 70 dB: = ± 0,25 dB + a 
(siehe Anmerkung 4 der Kennwerte) 

(Die Kontrollen bei den Kapiteln 8.2., 8.3., 8.4. und 
8.5. weisen die wesentlichen Teilfehler des Kenn- 
wertepunktes 1 .3.4. "systematische Fehler des angezeigten 
Eingangspegel" nach.) 



Bandbreite des 


Verstimmung 


Soli- 


PM-8 


±/Jf 


Dtimpfung (e) 


50 Hz (35 Hz e ff) 


18 HzS^jf S33 Hz 


3 dB 




5 ± 140 Hz 


60 dB 


400 Hz (300 Hzeff) 


2 ± 200 Hz 


3 dB 




2 ± 1 kHz 


60 dB 


2,3 kHz (1 ,74kHz e ff) 


2 ± 1,05 kHz 


3 dB 




> + 3, 2 kHz 
- 2,5 kHz 


60 dB 



Tabelle 8-4 



8.7. Eigenklirrdampfung 

Erforderliche Meflgerdte: 

1 Pegelsender z.B. PS -8 von W. u. G. 

1 Steueroszillafor z.B. OD-8 von W. u. G. 

1 Umschaltbarer TiefpaB z.B. UF-1 von W.u.G. 



MeBaufbau : 




Bild 8-7 



8.6. Kontroile der Selektion 

FUr das NachprUfen der Selektion ist ein Sender mit 
hoher spektraler Reinheit erforderlich . Der StOrabstand 
far nichtharmonische Stttrer mufl § 70 dB sein . 

Steht ein derartiger Sender nicht zur VerftJgung kann 
die 1-MHz-Steuerfrequenz des OD-8 als MeBsignal be- 
nutzt werden . 

Erforderliche Mefigerdte: 

1 Steueroszillafor z.B. OD-8 von W. u. G. 

1 Anzeigedehner z.B. AZD-1 von W. u. G. 

MeBaufbau : 




AZD-1 



Bild 8-6 



Einstellung der Gerate: 

PM-8: Rf: = hochohmig, Anzeigebereich: - 6. . .+ 1 dB 
OD-8: f 0 = 1 MHz 

Durch die Verstimmung der OD-8-Einstellung werden 
3-dB-Punkte und Sperrbereich geprdft. (Bezugspunkt 
ist (eweils die Anzeige bei 1 MHz) 



Einstellung der Gerate: 

Sender: R; = 600 £2, symm. Ausgang, ca. + 3 dB 
UF-1 : Filterart "TiefpaB* , R; und R^ auf 600 £2 
PM-8: Z = 600 £2, symm. Eingang, Anzeigebereich 
-20...+ 1 dB, MeBbereich 1 (klirrarm), Bandbreite 50 Hz 
(35 Hz e ff)* 

Sender und PM-8 zundchst auf Grundwelle (f 0 ) abstimm- 
men und Sendepegel so einstellen, daB der PM-8 0 dB 
anzeigt. Danach PM-8 auf die Oberwellen (fj , f2) ab- 
sfimmen und Anzeige abiesen. 



TiefpaQ: f c 


f 0 


f l< f 2 


KUrrddmpfung 


250 Hz 


200 Hz 


400 Hz 
600 Hz 


2 70 dB 


1 kHz 


800 Hz 


1600 Hz 
2400 Hz 


2 80 dB 


22,4 kHz** 


20 kHz 


40 kHz 
60 kHz 


2 80 dB 



Tabelle 8-5 



Anmerkungen : 

*. 

Die AusflJhrungen, die kein 50-Hz-Filter besitzen, mOs- 
sen fur diese Messung entweder extra mit einem Schmal- 
band-Filter bescha I fet werden (zwischen Bu 1103-1104, 
f m = 10 kHz^fgjg = 50 Hz), oder man schlieBt einen 

Schmaibond-Empfanger (z.B. SPM-11 von W.u.G.) am 
ZF-Ausgang (Bu 1210) an und liest dessen Anzeige ab. 
x* 

Wenn weitere Tiefpdsse zur VerftJgung stehen, ist es 
zweckmaOig auch bei Grundwelle 300 kHz und 600 kHz 
zu messen. 
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



Warden bei Kapitel 8 *NachprUfen wichtiger technischer 
Da ten des Gerdts* mit Sicherheit Uberschreitungen der 
garantierten Fehlergrenzen festgestel It, so gibt dieses 
Kapitel Auskunft Uber mdgiiche Abgleich- und E ins tel I - 
maQnahmen. 

9.1 . Versorgungsspannungen 

Erforderliches MeBgerdt: 

1 Digitalvoltmeter z.B. T 2000 von H.u.B. 

— 4 * 

Die Trdgerkarte 8 [ 436-A| (Eichmischer) wird entfernt, 
und (mdglicherweise) durch eine Adapterkarte ersetzt. 
Mit dem Digitalvoltmeter werden die Betriebsspannungen 
an der freigewordenen I0er Buchse gemessen. 

von Pkt. 1 oder A gegen Masse (D,E,F,H,4,5,6,7) : 

-12 V 

von Pkt. 10 oder L gegen Masse (D,E,F,H ,4, 5, 6, 7) : 

+ 12 V 

Werden dabei Abweichungen von >1 % festgestel It, ist 
eine Einstellung mit dem Potentiometer des entsprechen- 
den Netzteil-Reglers durchzufUhren . 

9.2. Reflexionsfaktor 

Meftgerdte , Aufbau und Einstellungen wie bei Kapitel 

8 . 1 . 

Zum Abgleich die Messung nach Kapitel 8.1 . durchfUh- 
ren und jeweils maximale Reflexionsdampfong einstellen. 
Die entsprechenden Abgleichelemente sind in der folgen- 
den Tabelle durchgefUhrt. 



R E = Z [QJ 


75 


124 


135 


150 


600 


Abgleichelemant 


L 104 


L 105 


L 106 


L 107 


1 108 u . C 115 



Tabelle 9-1 



Anmerkung: Die Abgleichelemente sind nach Entfernung 
der linken Seitenabdeckung zugdnglich. 



9.3. Linearitatsabgleich 

Erforderliche Meflgerdte wie bei Kapitel 8.2. + Adapter- 
karte (BN 626-8403) aus dem PM-8 Service-Koffer). 

Aufbau und Einstellungen wie bei Kapitel 8.2. 

Rechte Seitenwand de s Gerdts entfernen und die Trdger- 
karte des Mischers III | 436-M 1 auf Adapterkarte setzen 
(damit die Einstellelemente zugdnglich werden). Mes- 
sung wie in Kapitel 8,2. durchftJhren, und Aa2] ~ ^ a 11 
mit P 905, anschlieBend Aa22 ~ Aa2] mit P 904 auf 
Minimum stellen. Messung und Abgleich solange wieder- 
holen, bis die Abweichungen genUgend klein werden 
(d .h . Aq2] - ^aj j ± 0,005 dB und Aa22 = ^ a 12 *9/005*18 
bei dieser MeQmethode) 



9.4. Absolutpegeleichung 

Erforderliche MeSgerdte, Aufbau und Einstellungen wie 
bei Kapitel 8.3. 

Obere Abdeckplatte des PM-8 entfernen, damit P 401 
zugdnglich wird. Sendepegel so versteilen, da8 EPM-1 
genau 0 dB anzeigt. Der zugehdrige Anzeigewert am 
AZD-1 ist festzuhalten. Danach Eichtaste des PM-8 
drUcken und mit P 401 die gleiche Anzeige am AZD-1 
einstellen. 

Anmerkung: Dieser Abgleich setzt die erfolgte Lineari- 
tdtskontrolle voraus. AuBerdem ist es zweckmdBig, mit 
dem EPM-1 ouch die Ubrigen Gerdte einbrennen zu las- 
sen (ca . 1 Stunde) sowie auf die Einhaltung der Raum- 
temperatur(+ 23 °C ± 3°C) zu achten. 



9.5. Frenzgangabgleich 

Erforderliche MeBgerdte wie bei Kapitel 8.4. + Adapter- 
karte (BN 626-8403 aus dem PM-8 Service-Koffer). 
MelJaufbau und Einstellungen wie bei Kapitel 8.4. 

9.5.1 . Frequenzgangabgleich bei MeBbereich 

„selektiv“ 

Messung wie im Kapitel 8.4. durchftJhren und 
Abweichungen im MeBbereich 3 bei 1 MHz und 2 MHz 
gegenUber 20 kHz notieren. Danach linke Seitenwand 
des Gerdts entferne n und die Trdgerkarte des symm. 

Vers tdrkers l 436-R ] Liber Adapterkarte anschlieBen, da- 
mit die Einstellelemente zugdnglich werden. Anschlies- 
send die gleiche Messung wie vorher durchftJhren und die 
neuen Abweichungen notieren. Die Differenzen gegenUber 
den MeBwerten im geschlossenem Zustand sind an- 
schlieBend bei [edem Abgleich einzubeziehen (also mit 
dies em Betrag Fehlabgleich machen). Die Abgleich- 
reihenfolge ist gem. folgender Tabelle einzuhalten. 



MeBbereich (sel •) 


3 


4 


5 


Abgleichelement 


L 119 


1 120 


L 121 



Tabelle 9-2 



Nach erfolgtem Abgleich Messung am geschlossenen 
Gerdt zur Kontrolle erneut durchftJhren. Ebenfalls not- 
wendig ist die Kontrolle, und bei Bedarf der folgende 
Abgleich in den *breitband*-Stellungen. 

9.5.2. Frequenzgangabgleich bei MeBbereich 
„breitband“ 

Der Abgleich ist wie be i "selek tiv* (Pkt. 9.5.1.) durch- 
zufUhren . (T rdgerkarte : | 436-0 1 ). Abgleiche lement ist 
C 321 (notfblls auch L 306) gemeinsam ftJr alle Stellungen 
bei “breitband* . Ist ein Nachabgleich nur bei den 
Stellungen - 30 dB und - 35 dB notwendig, dann ist er 
mit C 306 zu tdtigen. Sind nur alle ungeraden (- 5 dB)- 
Stellungen fehlerbehafted, kann mitC 302 nachgeglichen 
werden. 



3/9 





10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



Vorbemerkung: 

Der PM-8 hat sine, von der lunktionellen Reihenfolge 
abweichende Stromlaufplan- und Trdgerkarten-Num- 
merierung. Diose Tatsache erklartsich dadurch, daB 
viele Bausteine vom PM-4 Ubernommen wurden und deshalb 
die unteriagenmdGige Verwandschaft erhalfen blieb. 

Die nachfolgende Beschreibung knOpft an die funktionel- 
le Reihenfolge an und verweist lediglich auf die Strom- 
laufplan-Nummer (manchmal auch auf die Trdgerkar- 
ten-Nummer). Eine vollstdndige Zuordnungsliste be- 
findet sich in Abschnitt 7.3.1 . 

1 0.1 . Signalweg fur selektive 
Messungen 

Das zu messende Signal wird dem Eingangsteil (T)zuge- 
fuhrt. Hier wird enfweder mit der notwendigen Impe- 
danz abgeschlossen, oder direkt an den hochohmigen Tei- 
ler/Verstdrkereingang angelegt. Danach durchlduft das 
Signal den Mischer I (2)wo es mit Hilfe eines varia- 
blen Trbgers auf 4 MHz umgesetzt wird. Im Mischer II (?) 
erfolgt eine Umsefzung auf 200 kHz und im darauffol - 
genden Mischer lll(9)auf 10 kHz. Der zweiteTrdger 
wird durch einen gerasteten Oszillator (?) erzeugt und 
hat eine Frequenz von 4,2 MHz. Der dritte Trtiger 
wird von demselben Oszillator durch Frequenzteilung 
auf 210 kHz abgeleitet, Alle Trtfger sind auf eine (bei 
Verwendung des OP -4/ OD-8)quarzgenaue 1-MHz- 
Norma I frequenz abgestUtzt. Nach Durchlaufen des 
(abschaltbaren) mit 400 Hz Bandbreite bestimmenden 
mittleren Bandpasses QJ) gelanat das Signal an den um- 
schaltbaren ZF-Versti^er(7)?)(lO). Danach wird es im 
Anzeige-Demodulator (J2) gleichgerichtet und, nach 
Durchlaufen des Anzeigeverstarkers(8) zur Anzeige ge- 
bracht (J 801). 

Der Eichpegel fUr die halbautomatische Eichung wird vom 
Eichmischer (?)erzeugt. Dazu wird die Differenzfre- 
quenz aus der ersten Tragerfrequenz(4 bis 6 MHz) und der 
ersten Zwischenfrequenz (4 MHz) gebildet. So be- 
sitzt das Eichsignal immer die gleiche Frequenz wie 
das zu messende Signal, auf das der EmpfSnger abge- 
stimmt ist. Durch einen Knopfdruck wird der Eichpegel 
im Eingangsteil (T)zu " unc ' der MeGpegel abgeschaltet. 
Der Eingangsteiler/Verstdrker behalf dabei die gleiche 
Stellung, die zum Messen gewdhlf wurde. Die 10-kHz- 
ZF-VerstSrker(7) (?) (To) werden dabei so umgeschal- 
tet, daB der Eichpegel unabhdngig vom gewdhlten 
MeBbereich sfets die Ausgangsspannung ftjr 0-dB-Anzeige 
erzeugt. 

Mit Hilfe der Abstimmanzeige (12) kann man die MeG- 
ffequenz genauer und schneller einstellen als es mit 
der Ublichen Anzeige-Maximierung mttglich ist. In Ab- 
hdngigkeit von der verwendeten ZF-Bandbreite (50 Hz, 

400 Hz, 2,3 kHz) sind Toieranzbereiche eingestellt 
(4 1 Hz, 4 5 Hz, 4 25 Hz), bei deren Uberschreiten je- 
weils eine Lampe aufleuchtet (*Frequenz zu hoch* oder 
■Frequenz zu tief“). Werden diese Lampen bei der 
Frequenzeinstellung beobachtet, dann liegtdie Empfangs- 
frequenz um nicht mehr als die genannfen Betrdge vom 
Nennwert und damit von der Eich frequenz entfernt, so daB 
die vorhandene Welligkeit der ZF-Filter nicht mehr stort. 



10.2. Signalweg fiir breitbandige 
Messungen 

Der PM-8 ist umschaltbor auf Breitbandpegelmessung. 
Angewahlt wird diese Betriebsart mit dem MeSbereichs- 
schalfer (S 1302). Das Signal wird dann, nach Durch- 
laufen des Eingangsteils (T) im Mischer I (2) nach Ver- 
lassen des 2-MHz-Tiefpasses hochohmig ausgekoppelt und 
gelangf auf den Breitbandverstdrker (3) . Hier ist die 
Verstdrkung in 5-dB-Stufen vers tel I bar. ZurUckgefUhrt 
wird das Signal zum Anzeige-Demodulator ()2) und 
kommf nach Passieren des Anzeigeverstdrkers^fT) zur 
Anzeige (J 801), 

Bei Breitbandmessung erfolgt die Eichung ebenialls 
durch das Eichsignal, das man aus dem Eichmischer (4) 
gewonnen hat. Die Eichung erfolgt hier nur in einer 
bestimmten VerstdrkersteUung, welche bei Betdtigung 
der Eich taste angewahlt wird . 

10.3. Funktionsbeschreibungen 
auf die Baugruppen bezogen 

10.3.1. Eingangsteil © (Tragerkarte 1) 

Der PM-8 besitzt 4 Eingdnge. Einen koaxialen und 
einen symmetrischen Uber den genannten Frequenz- 
bereich. Einen Tastkopf-E ingang und einen Uber- 
trager-E ingang. 

Der Ubertragereingang ist auf200 Hz bis 620 kHzausge- 
legt, kann jedoch bis 1 MHz benutzt werden , wenn die 
Frequenzgangforderung reduziert wird (±1 %). Der Ein- 
gangsUbertrager ist kapazitaisarm gewickelt und erhalt 
ein Ubersetzungsverhaltnis, das einer Dampfung von 
10 dB entspricht. Diese Ddmpftjng wird durch den nach- 
folgenden Verstdrker ausgeglichen . Die Anordnung, 
Ubertrager-Verstdrker hat den Vorteil, daB der Frequenz- 
gang nach dem Verstarker kompensiert werden kann, ohne 
daB dadurch RUckwirkungen auf den Ubertrager ent- 
stehen. FOr alle Eingdnge werden die gleichen Eingangs- 
widerstdnde verwendet. Die verwendeten Schaltbuchsen 
sorgen bei Belegung des symmetrischen oder (jbertrager- 
Eingangs dafOr, daB der jeweils angewdhlte Widerstand 
an die richtigen Zuleitungen angeschlossen wird. 

Um eine mttglichst hohe Reflexionsddmpfung bis an die 
obere Bandgrenze des Ger9ts zu erhalten, ist die Ein- 
gangskapazitdt des Empfdngers zu einem TiefpaB er- 
gdnzt worden, der mit dem eigentlichen Eingangswider- 
stand abgeschlossen ist. 

Bei symmetrischem Betrieb (auch (j-Eingang) wird die 
Eingangskapazitat soweit ergdnzt, daB der an dieser 
Stelle wirkende TiefjxsG mit der gleichen Kapazitdf wie 
im unsymmetrischen Fall betrieben wird. Bei hochohmigem 
Betrieb ergibt sich der Eingangswiderstand aus der am 
Eingang liegenden Schaltung (Vorteiler bzw. Eingangs- 
verstdrker) . 

Der Tastkopfeingang versorgt den Tastkopf TK-12 mit 
einer symmetrischen Spannung von ± 12 V. Zur Eichung 
des Tastkopfs wird der Eichpegel auf Kontakt b gefUhrt. 

Um den Eichvorgang zu vereinfachen, wird der Eichmischer 
eingeschaitet, wenn eine ohmsche Verbindung, die k lei— 
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ner ist als 1 MQ, zwischen b und Masse hergestellt wird. 
Diese Forderung wird vom TK-12 erfUllt. Der erwbhnte 
Widerstand zieht die Basis von T 113 soweit nach Masse, 
daB T 114 einschaltet. Dadurch schaltetT 110 ein und 
der Eichmischer erhblt ein Massesignal, mit der er in 
Betrieb gesetzt wird. Das Eichsignal gelangt dann Uber 
C 125 an den Tastkopfeingang und erfaBt damit den ge- 
samten Signalweg. 

Bei Belegung einer der Ubrigen EingSnge wird der Eich- 
vorgang durch DrUcken der Eichtaste (S 1303) ausgelbst. 
Dies betatigt u .a . den Eichschalfer (436— AZ| , der den 
Medpegel abschalfef und den Eichpegel an seiner Steile 
zufuhrt. Der MeBpegel bleibt dabei abgeschlossen, da 
die AbschluBwiderstande mit abgeschaltet werden . Der 
Eichschalfer hat eine Libers prechdbmpfung von mind. 

120 dB. 

DerVorteiler 1436-AY) ist als symmetrischer Toiler fUr 
0 dB und 20 dB Dbmpfung aufgebaut. Zur Frequenz- 
|gangskompensa tion ist dem bei tiefen Frequenzen wirk- 
samen Widerstandsteiler ein kapazitiver Toiler parallel- 
geschaltet, dessen Trimmer den Frequenzgangabgleich 
an der oberen Bandgrenze ermbglicht. Urn die Eingangs- 
kapazitat des Gerdts fUr alle Teilersfellungen gleich 
zu machen, wurde die Reihenschaltung aus C 127 bzw . 

C 132 und den anderen Teilerkondensatoren so groB wie 
die Eingangskapazitdt des nachfolgenden symmetrischen 
Verstdrkers gemachf. 

Die Schaltfunktionen werden im Eingangsteil durch Relais 
ausgefUhrt. Diese wiederum werden durch Transistoren 
geschaltet. Die VerknUpfung der einzelnen Relais unter- 
einander bzw . die Ansteuerung derselben ist aus dem 
Stromlaufplan im Anhang ersichtlich. (AuBerdem liegt 
in Abschnitt 7.2.6. ein Relaisplan vor). 



10.3.2. Symmetrischer Verstarker © 
(Tragerkarte 2) 



Der symmetrische Verstdrker hat die Aufgabe, das an- 
jkommende MeBsignal sowohl symmelrisch als asymme- 
trisch mdglichst unabhdngig von Amplitude und Fre- 
quenzlage zu verstdrkern. 



Der symmetrische Verstdrker ist ein Differenzverstdrker 
mit zwei gleichen Hdlften. BeideHdlften bestehen 
aus in sich gegengekoppelten Verstdrkern. Diese Anord- 
nung wurde durch die hohen Linearitdtsforderungen an 
den Verstdrker bestimmf. Die Verstdrkungsumschaltung 
wird durch das Einschalten von Gegenkopplungswider- 
stdnden zwischen den beiden Verstdrkerhdlften vorge- 
nommen. Die beiden Verstdrkerhdlften wirken im Ge- 
samtverstdrker wie zwei einzelne Transistoren mit idea- 
len Eigenschaften wie: 



Hoher Eingangswiderstand, hoher Innenwiderstand und 
sehr groBe Steilheit. Diese Eigenschaften werden durch 
eine hohe Ringverstdrkung in den einzelnen Verstdrkern 
erreicht. In den Verstdrkern sind jeweils zwei Verstdr- 
kerstufen T 120 und T 122 bzw. T 134 und T 135 und 
drei Emitterfolgestufen T 121 , T 123 und T 127 bzw. 

T 131, T133 und T 136 in den Gegenkopplungsschlei- 
, fen angeordnet. 



T 123 bzw. 133 erhtihen den Eingangswiderstand der End- 
stufen T 127 bzw. T 131, aus deren Kollekfor die ver- 
stdrkte Spannung ausgekoppelt wird. Die Gegenkopp- 
lungsschleife ist galvanisch durchverbunden, dadurch 
werden die EinflUsse der Bauelemente auf die Arbeits- 
punkte ebenfblls durch die Gegenkopplung reduzierf 
und auBerdem das Einschwingverhalten verbessert. 

Der Verstarker wird Uber den MeBbereichsschalter S 1302 
geschaltet. Grundstellung ist die 0-dB-S tel lung . Die 
anderen Sfellungen werden durch Paral lelschalten von 
Widerstbnden zum Gegekopplungswiderstand R 1108 
erzeugt. FUr die + 10-dB-Stellung wird R 1109 und flir 
die + 20-dB-Sfellung R 1110 parallel geschaltet .In Reihe 
zu den verstBrkungsbestimmenden Widerstbnden liegen 
InduktivitBten, mit denen der Frequenzgang des Verstar- 
kers bei hohen Frequenzen eingestellt wird. Die parallel- 
geschalteten RC-Glieder korrigieren die Gleichtakt- 
dbmpfung . 

Urn die hohe Gleichtaktddmpfung,>60 dB, realisieren 
zu kbnnen, wird eine Bezugsspannung erzeugt, die sich 
gleich wie die Spannung an den Emitferpunkten verhalt. 
Auf diese Spannung wurden alle stbrenden Widerstbnde 
und Kondensatoren gelegt. (Mitlaufende Ebene). Die 
Spannung hierzu wird an ET 127 abgenommen. Urn die 
8elastung dieses Punktes klein zu halfen, wurde T 125 
als Kol lektorstufe zwischengeschaltet. T 125 bekommt 
seinen Emitterstrom uber die Stromspeisestufe T 126. 

Durch die Bezugsspannung wurden nicht n ur die Sc halt- 
kapazita ten der Leiterplattenverdrahtung 1436-AEj und 
1436— AD 1 in ihrer Wirkung herabgesetzt, sondern auch 
die Kollektor-RUckwirkung von T 136 wurde durch Mit- 
fuhren des Kollekfors Uber C 190 gemindert. 

Jede Verstbrkerhalfte liegt hochohmig zwischen den 
beiden Betriebsspannungen . FUr die positive Spannung 
wirken nur die Kollektor-lnnenwiderstbnde der im Ge- 
genkopplungsring liegenden Transistoren. 

Die negative Spannung wird hochohmig Uber Speise- 
stufen T 124 bzw. 132 jeder Verstbrkerhalfte getrennt 
zugeftlhrt, nicht jedoch den Kollektoren von Transistoren . 

P 103 dient zur Einstellung der richtigen Polaritat der 
an C 171 liegenden Gleichspannung. 

Die Dioden Gi 1 15 und Gl 1 16 bzw . Gl 129 und Gl 130 
schUtzen die Verstarkereingange, wenn der Gerbteein- 
gang aus Versehen an hohe Gleichspannungen gelegt 
wird. Zur (jberwachung des Aussteuerzustandes ist am 
Kollektor von T 127 ein Gleichrichter angeschlossen. 

Die dort beim Uberschreiten der Diodenwellen erzeugte 
Halbwellenspannung wird mit C 172 gegldttet und dem 
Schalttransistor T 129 zugefUhrt. Dieser speist einen 
Strom Uber R 1120 und T 130 auf das Instrument. Im 
Wobbelbetrieb jedoch, wbhrend das Instrument die Ver- 
gleichslinie anzuzeigen hat, wird eine solche Strom- 
speisung verhindert, indem T 130 Uber T 128 gesperrt 
wird. 



10.3.3. Eichmischer ® (Tragerkarte 8) 

Der Eichmischer dient im PM-8 als interne Eichquelle. 
Die abgegebene Eichspannung hat die gleiche Frequenz 
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wie die Eingangsspannung . Dadurch is t das Eichen be! 
jeder MeBfirequenz maglich. Die Genauigkeit des PM-8 
hBngt weitgehend von der Genauigkeit des Eichmischers 
ab. Daher erfordert dieser Baustein einen er heblichen 
Scha Itungsaufwand . 

Der Mischer bendti gt das Ze ichen 4 MHz. Dieses Signal 
wird auf der Platine |376-AB| durch Vervierfachung der 
1-MHz-Normalffequenz (vom OD-8) gewonnen. 

Die Amplitude des Zeichenstroms muB sehr konstant sein. 
Dies wird durch zwei Begrenzerstufen erreicht (T 41 1 , 

T 412 und T 413, T 414), wobei der Arbeitspunkt der 
zwei ten Stufe durch einen Regler (T 417, T 418) konstant 
gehalten wird. 

Die Klirrprodukte, welche im Eichbegrenzer durch die 
Begrenzung des Zeichensignais entstehen, dUrfen nicht 
auf den Mischer geiangen, da sie mit den Oberwellen 
des Tragersignals gemischt Stdrlinien ergdben, die die 
MeBergebnisse des PM-8 verfalschen kdnnten. Desha lb 
wurde zwischen Eichbegrenzer und Eichmischer ein 
TiefpaS mit Trennstufe geschaltet. 

Die Dioden des Eichmischers mUssen mit einem konstanten 
Strom durchgeschaltet werden . Dazu werden zwei Be- 
grenzerstufen verwendet (T 428, T 429 und T 430, T 431). 
Beide Stufen sind als durchgeschaltete D i fferenzver- 
sttirker aufgebaut. Der Eichmischer ist ein Eintakt-Strom- 
Mischer, d.h. das Ausgangssignal entsteht nur in einem 
Takt (Halbwelle) des Trdgers. Das Zeichen wird als 
Strom eingespeist. 

Der Eichmischer ist nur wflhrend des "Eichens" in Be- 
trieb. Wdhrend des "Messens* wird der 4-MHz-Erzeu- 
ger, ein Differenzverstdrker im Eichbegrenzer, sowie der 
Trdgerbegrenzer und Eichmischer ausgeschaltet. Beim 
"Eichen* erscheint an Punkt 1 des Eichbegrenzers ein 
Massesignal. Dadurch wird T 410 eingeschaltet. Als 
Folge davon wird T 40l und T 403 gesperrt, T 41 1 und 
T 4 1 2 sowie die Transistoren im Trdgerbegrenzer und 
Eichmischer werden leitend und erhalten ihre notwendi- 
ge Basisvorspannung. Beim "Messen" wird das Masse- 
signal an Punkt 1 aufgehoben und T 410 sperrt. Die 
oben beschriebenen Funktionen kehren sich entsprechend 
um. 

Der AnschluB 2 des Eichbegrenzers ist nicht belegt. 

10.3.4. Mischer I © (Tragerkarte 9) 

Der Mischer hat die Aufgabe, das Eingangssignal aus 
dem Frequenzbereich200 Hz bis 1 MHz mit Hilfe des 
Tragers 4,0002 bis 6 MHz(vom Steueroszillator OD-8 
bzw. OP-4) auf die erste ZF von 4 MHz umzusetzen . 

Das MeBsignal gelangt aus dem symmetrischen VerstSrker 
zuerst auf den 2-MHz-TiefpaB. Er hat die Aufgabe alle 
im Meflbereich des PM-8 liegenden Frequenzen durch- 
zulassen und die darUberliegenden zu sperren. Hier- 
durch werden alle Frequenzen, die in den Spiegelwel- 
lenbereich von Mischer I sowie in die erste ZF {alien, 
stark gedampft. Der Durch laflbereich des Filters weist 
hingegen kleine Welligkeit und sehr geringe Spannungs- 
abhdngigkeit auf. Am Filterausgang, der Uber R 21 8 den 
Mischer speist, ist noch eine Auskoppelstufe (T 208) fUr 



den Breitbandverstarker (3)angeordnet. Der Mischer ist 
als Ringmischer mit Stromspeisung und niederohmigem 
AbschluB ausgefUhrt. Der Trimmer C 229 dient zum Ab- 
gleich des Tragerrests, der durch Unsymmetrie und Un- 
gleichheit der Diodenschwellen verbleibt. 

Der Tragerstrom, der die Mischerdioden abwechselnd 
durchschaltet, wird vom Trdgerbegrenzer geliefert. Die- 
ser besteht aus zwei Ubersteuerten Differenzverstarkern, 
die die Flankensteilheit des Trdgerstroms betrdchtlich 
erhahen . 

Der Mischerausgang ist mit einer Auskoppelstufe abge- 
schlossen, welche aus zwei hintereinandergeschalteten 
Basisstufen zusammengesetzt ist. Die erste Stufe (T 205) 
sorgt fUr gUnstiges Rauschverhalten, die zweite Stufe 
(T 206) wird zur Reduzierung der RUckwirkung des ersten 
Filterkreises auf dem Eingangswiderstand benatigt. Beide 
Maflnahmen bewirken eine Verbesserung des Klirrverhal- 
tens und des Frequenzgangs von Mischer I . 

Der anschlieBende 4-MHz-BandpaB siebt die erste Zwi- 
schenfrequenz des PM-8 aus, und unterdrUckt die Spie- 
gelwelle von Mischer II, sowie die Frequenzen, die mit 
Oberwellen des 4,2-MHz'Ttdgers von Mischer II gemischt, 
die zweite ZF von 200 kHz ergeben wUrden. AuBerdem 
werden der Trdger von Mischer I und seine Oberwellen 
unterdrOckt. 

Die Trennstufe T 207 entkoppelt die AnschluBkabel der 
Tragerkarte und den Mischer II (6) vom 4-MHz-BandpaB. 
(Der Basisteiler der Stufe ist gleichzeitig der AbschluB- 
widerstand des Bandpasses). 



10.3.5. Breitbandverstarker © (Tragerkarte 3) 

Der Breitbandverstarker verarbeitet das hinter dem 2-MHz- 
TiefpaB ausgekoppelte Signal und leitet es direkt dem 
Anzeigedemodulator (^2) zu. Er besteht im Prinzip aus 
zwei Verstarkern (Bbv I und Bbv II), mit insgesamt 5 Ver- 
stdrkerstufen . Im Breitbandverstarker I kann eine Verstar- 
kung von 1 x 5 dB und 3 x 10 dB erreicht werden. Die erste 
Stufe enthalt eine Grundverstdrkung von 6 dB, um die An- 
passungsdampfung des Eingangstiefpasses zu kompensieren . 
Die Trennstufen dienen der Entkopplung der einzelnen 
Stufen. Die Verstdrkungsumschaltung erfolgt durch Tran- 
sistoren . 

Der Breitbandverstarker II enthalt am Eingang einen 
TiefpaB, der den rUckgespeisten Trdgerrest, der aus 
Mischer I Uber die Trennstufe T 208 mit ausgekoppelt 
werden kann, unterdrUckt und auBerdem das Rauschband 
auf ca. 2,8 MHz begrenzt.ln der Grundstellung er- 
gibt sich aus dem Gesamtwiderstand im Emitter von 
T 323 eine Verstdrkung von 9 dB, in der geschalteten 
S tel lung eine von 29 dB. L 306 dient der Frequenzgang- 
korrektur bei hohen Frequenzen in der Grundstellung 
und mit L 308 in der geschalteten Stellung. 

Im Breitbandverstarker I wird der Grundffequenzgang 
mit Hilfe von C 321 korrigiert. Die gleiche Aufgabe 
erfUllen C 302, C 306, C 322 und C 317 fUr die geschal- 
teten Stufen. Eine Angleichung der Grvndverstdrkung.an 
die Gesamtverstarkung der ZF-Kreise erfolgt Uber P 301 . 
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Die im Vergleich zur seiektiven Messung etwas schlech- 
fere Pegelgenauigkeit im Brei tbandmeGbereich IsGt sich 
durch die Eichung erklUren, die hier nur in einer be- 
stimmfen VerstSrkerstellung erfolgt. Wird in einer an- 
deren Teilerstellung gemessen, so addieren sich die ent- 
sprechenden Toiler- und Frequenzgangfehler zur geeichten 
S tel lung hinzu . 

Eine Eigenart des Breitband-Betriebs soil erwdhnt werden. 
Den AbschluG des 2-MHz-Tiefpasses bildet die Reihen- 
schaltung aus R 218 und dem Mischereingangswiderstand, 
der jedoch Uber der Trdgerfrequenz nicht konstant ist, 
so daG jede Anderung des AbschluGwiderstandes auch 
den Frequenzgang beeinfluGt. Dieser Frequenzgang 
konnte im symmetrischen Verstdrker kompensiert werden, 
allerdings nur fUr den seiektiven Betrieb, weil hier zwi- 
schen Eingangsfrequenz und Trdgerfrequenz eine feste 
Zuordnung besteht.Wird bei breitbandigen Messungen 
die Tragerfrequenz mitgeftihrt (= auf MeGfrequenz abge- 
^stimmt), bleibt der Frequenzgangfehler ebenfalls klein. 

Bei beliebig eingestelltem Trager muG man einen Fre- 
quenzgangunterschied von max. ca. 0,5 % hinnehmen. 

10.3.6. Tragererzeugung © (Tragerkarte 12) 

Die zweite und die dritte Umsetzung erfolgt im seiektiven 
MeGweg jeweils mit Hilfe eines festen TrUgers. Diese 
Spannungen liefert die Tragererzeugung in Form eines 
Rechtecksignals von 2 V ss . 

Ein 4,2-MHz-Oszillator wird auf die 21 . Oberwelle 
von 200 kHz gerastet. Die 200 kHz dazu gewinnt man 
Uber einen 5 ; 1-Teiler von 1 MHz. Die Rastung erfolgt 
mittels einer integral wirkenden Nachziehschaltung. Die 
Trdgerspannung fUr Mischer 111^9) wird Uber einen 10 : 1- 
Teiler aus dem Oszi Motor entnommen, und erst in Trager- 
karte 11 durch eine weitere 2 : 1-Teilung (T 90^T 903) 
auf die Frequenz von 210 kHz gebracht. Die 4,2-MHz- 
T rdgerspannung wird direkt aus dem Oszillator ausge- 
koppelt. 

Der Oszillator bestehtaus einem Differenzverstdrker, 
dessen eine Stufe zu einem LC -D re i punk tosz ilia tor aus- 
gebaut ist. Die Oszillatorspannung wird Uber eine Ba- 
sis-und Kollektorstufe (T 510) dem Phasenvergleicher 
zugefOhrt. 

Im Phasenvergleicher wird die Phasenlage der Oszillator- 
frequenz mit der Phase der Rastfrequenz verglichen. In 
AbhUngigkeit von der Phasendifferenz wird eine Gleich- 
spannung erzeugt, die der GleichspannungsversttJrker 
dem Oszillator zufUhrt und die Steuerspannung fUr die 
KapazitUtsdioden darstellt. Am Speicherkondensator ent- 
steht eine Gleichspannung zwischen + 1 V und - 1 V, 
wenn Oszillatorfrequenz und 21 . Oberwelle der 
Impulsffequenz genau Ubereinstimmen, denn in diesem 
Fall liegt im Einschaltmoment immer die gleiche Spannung 
an R 540. Stimmen die beiden Frequenzen nicht Uber- 
ein, so ergibt sich eine Wechselspannung an C 526, deren 
Frequenz der Differenz der beiden zu vergleichenden 
Frequenzen entspricht. 

Der Gleichspannungs verstdrker hat die Aufgabe, die 
vom Phasenvergleicher gelieferte Gleichspannung zu 
verstOrken, den linearen Verlauf der Spannung an die 



logarithmische Kennlinie der Kapazitdtsdioden anzu- 
passen und als Suchoszillator zu wirken, wenn der 
Oszillator nicht gerastet ist. Der Gleichspannungsver- 
starker ist als Differs! zverstarker aufgebaut und Uber 
einen WienbrUckenzweig rUckgekoppelt. 

Den 200-kHz-Raststrom gewinnt man aus der 1-MHz-Steuer- 
frequenz Uber den 5 : 1-Teiler. Dieser Teller ist ein mono- 
stabiler Multivibrator, der durch einen 1-MHz-lmpuls aus 
seiner Ruhelage geworfen wird und mit dem sechsten Impuls 
eine neue Teilung beginnt. Die so entstandenen Aus- 
gangsimpulse werden einer Impu Is formers hi fe (T 508) mit 
anschlieGendem Differenzierglied und Uber T 509 auch 
dem Ubertrager im Phasenvergleicher zugefUhrt. Die Dio- 
den werden durch diesen Impulsstrom durchgeschaltet. 

FUr die Impulsdauer wird die augenblickliche Oszillator- 
spannung (aus R 535) an den Speicherkondensator C 526 
gelegt, welche die erwdhnte Steuerspannung ftJr den 
Gleichspannungsverstdrker ist. 

Die auf der gleichen Trclgerkarte befindliche Demodula- 
tor-Einrichtung wird erst eingangs der Beschreibung der 
T rUgerp latte 13 (Anzeige-Demodulator (l2))behandelt, 
da das Eingangssignal hier entnommen wird. 



10.3.7. Mischer II und 200-kHz-BandpaB © 
(Tragerkarte 10) 

Der zweite Mischer setzt die 4-MHz-Zeichenfrequenz 
auf 200 kHz urn. Die Trennstufe des 4-MHz-Bandpasses 
(f 207) speist den ZF-StrOm in den Ringmischer ein. Der 
nachgeschaltete zweistufige Trennverstarker sorgt sowohl 
fUr das gUnstige Rausch- und Klirrverhalten, als auch fUr 
die Entkopplung des AusgangsUbertragers U 604. 

Die Trdgerspannung 4,2 MHz wird durch T 601 verstSrkt. 
Der AuGenwiderstand diese Stufe ist ein Parallelschwing- 
kreis (U 602, C 605). Dieser Kreis soil alle Seitenlinien 
des TrUgers kurzschlieGen, urn feste StBrlinien im PM-8 
zu vermeiden. Der Trdgerbegrenzer T 602 und T 603 ist 
ein Ubersteuerter Differenzverstdrker, der einen recht- 
eckfcrmigen Strom in den Mischer speist. 

Die schmalste Bandbreite des EmpfUngers wurde in der 
200-kHz-ZF-Ebene mit Hilfe eines Quarzfilters ver- 
wirklicht. Dieses ist zwischen Mischer II und 200-kHz- 
BandpaG umschaltbar eingesetzt. Der Umschalter ist 
als Transistorschalter ausgeftihrt, wobei der Ddmpfijngs- 
forderung entsprechend in jedem Zweig zwei Schalt- 
stufen eingesetzt wurden. Der Ausgangsschalter des 
Quarzfilters ist dabei ein einstellbarer Verstdrker. Mit 
dem Potentiometer P 601 in dessen Emitter wird die Grund- 
ddmpfung des Filters ausgeglichen. 

Der nachfolgende 200-kHz-BandpaG ist als LC-Filter auf- 
gebaut. Sein Speisewiderstand bildet den Arbeitswider- 
stand der Verstarkerstufen T 612 und T 614. Sein Ab- 
schluGwiderstand ist der Eingangswiderstand der Ein- 
gangstrennstufe des Mischers III (9_) . 

Das Quarzfilter ist vor dem 'LC-Filter angeordnet, da 
sich so durch Einschalten der 50-Hss-Bandbreite die k3~ 
Werte des PM-8 bei tiefen Frequenzen verbessern lassen . 
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10.3.8. Mischer III und 10-kHz-Bandpa6 ® 
(Tragerkarte 11) 

Der Mischer III setzt mitHilfe eines Ringmodulators das 
Zwischenfrequenzsignal von 200 kHz nach 10 kHz um. 

Der Ringmodulator selbst arbeitet zwischen zwei Trenn- 
stufen. Das zur Umsetzung notwendige TrBgersignal mit 
f = 210 kHz wird aos 420 kHz durch eine 2 : 1-Teiler- 
stufe (Flip-Flop T 901/T 902) mit Trennstufe T 903 abge- 
leitet. Es wird durch den Trdgerbegrenzer III als rechteck- 
formiger Strom konstanter Amplitude in den Ringmodula- 
tor eingespeist. Der Schwingkreis L 902 II C 919 (f res = 
210 kHz) verhindert den Gleichstrom-Arbeitspunkt bei 
den Transistoren. Transistor T 907 dient nicht nur zur Ver- 
stSrkung des 10-kHz-Signals, sondern auch zur Lineari- 
sierung des gesamten Signalweges im PM-8. 

Der Breitband- und ZF-Teil des PM-8 hat fUr die vorge- 
sehene Maximalaussteuerung einen Linearitatsfehler von 
ca. 2,5 %. Dieser Fehler entsteht zum Uberwiegenden 
Teil durch die Hystereseverluste der Ferritkeme der Fi I— 
terspulen. Zur Verbesserung der Linearitat ist deshalb 
der Einsatz einer Kompensationsschaltung notwendig. 




Die Kompensation wird dadurch vorgenommen, dal3 un- 
abhangig vom Pegel, am Emitter der 10-kHz-Verstarker- 
stufe dem Emitterwiderstand dieser Stufe 2 weitere Wider- 
stande, Uber Dioden getrennt, parallel geschaltet wer- 
den. 

Die Schaltung ist so ausgefUhrt, daB der Pegel, von dem 
ab die Verstdrkung heher werden soli (Einsatzpgnkt der 
Steilheitsanderung), einstellbar 1st. Der Einsatzpunkt 
ist temperaturkompensiert. Es sind zwei Linearisierungs- 
schaltungen angeschlossen, so dal3 eine geforderte Kurve 
recht gut eingestellt werden kann. 

Mit Hilfe des Potentiometers P 901 stellt man die selek- 
tive V'erstHrkung ein. (NachtrSgliche geringfUgige 
Korrekturen sollte man mit P 1001 durchfUhren, weil 
dabei die tinearisierung nicht nachgestellt werden 
brauchf). Der 10-kHz-BandpaB hat eine Bandbreite von 
2,3 kHz. Bei selektiver Messung wird die grtJBte wdhlbare 
Bandbreite hierdurch bestlmmt. Er ist ein LC-F?lter 
mit einem Speise- und Abschluflwiderstand von 3 kfl. 



10.3.9. BandpaBIO kHz-mittel und Umschalter ® 
(Tragerkarte 4) 

Das 10-kHz-Filter hat eine Bandbreite von 400 Hz und 
ist umschaltbar eingefUgt. Das Filter hat einen Speise- 
widerstand von 1 kO, der durch den Kollektorwidentand 
von T 1104, R 1110 dargestellt wird und einen AnschluB- 
widerstand von 3 k£3, der parallel zum Eingang des fol- 
genden ZF-VerstBrkers geschaltet ist. 

Da Im Zweig, der als Umgehung des Filters eingeschaltet 
werden kann, nichls vorgesehen ist,um Ddmpfungsunter- 
schiede zwischen beiden Zweigen ausgleichen zu kttnnen, 
wird die Grunddampfung des Filters durch einen vorge- 
schalteten Verstarker T 1104 ausgeglichen. Die Ver- 
stBrkung kann durch P 1101 variiert werden . 

Urn am Eingang des Verstdrkers Hochohmigkeit zu ge- 
wahrleisten, ist ihm noch eine Darlingtonstufe vor- 
geschaltet. 

Beim PM-8 besteht die Mbglichkeit, den erwllnschten Se- 
lektionscharakter durch Zuschalten eines externen Fil- 
ters zu erreichen. Die vorgesehene AnschluBstel le ist 
am Ausgang der Tragerkarte untergebracht. Die koaxiale 
Leitung wird uber die RUckwand durchgeschleift, wobei 
das kurze VerbindungsstUck zwischen Bu 1103 und Bui 104 
durch das erwUnschte Filter ersetzbar ist. An dieser 
S tel le wird ein Speisewiderstand von 3 k£J sowie ein 
hochohmiger AbschluB angeboten. Vorsicht! Die Grund- 
dampfung dieses Filters kann man nur im engen Rahmen 
ausgleichen. (durch Eichen sel., ca. 0,5 dB). Ebenfalls 
ist die grbBte Bandbreite mit 2,3 kHz begrenzt, da der 
BandpaB 10 kHz standig eingeschaltet ist. Die parallel 
abzweigende ZF-Testbuchse Bu 1102 ermdglicht das 
Messen der ZF-Spannung vor dem VerstBrker im Betriebs- 
zustand . 



1 0.3. 1 0. ZF-Verstarker bzw. T eiler mit 

Rauschbegrenzungsfilter ® ® ® 
(Tragerkarte 5, 6 u. 7) 

Die ZF-Verstarkung betrdgt im PM-8 ca. 100 dB, wobei 
90 dB mit umschaltbaren Verstdrkern Uberstrichen werden. 
Die Empfindlichkeit ist in 5-dB-Stufen schaltbar. Dazu 
wird ein 5-dB-Teiler verwendet. Die Gesamtverstarkung 
wird mit 4 x 20 dB und 1 x 10 dB erreicht. Um eine 
hohe Teilergenauigkeit zu erreichen, sind alleTeiler bzw. 
Verstarker transformatorisch aufgebaut. Der erste Ver- 
starker (20 dB) wurde ous RauscbgrUnden mit Einzeltran- 
sistoren aufgebaut, die Ubrigen Verstarker sind mit dem 
1C pA 709 bestOckt . 

Bei PegelsprUngen von kleinen zu groBen Pegeln werden 
die VerstHrker Ubersteuert. Um zu verhindem, daB die 
Schalttronsistoren an den Ubertragern Ubersperrt werden 
und sich die Arbeitspunkte im Verstarker verschieben, 
ist eine spannungsabhdngige Gegenkopplung vorge- 
sehen, die die Ausgangsspannung auf einen ungefahrlichen 
Wert begrenzt. Durch die Gegenkopplung wird die Aus- 
gangsspannung auf <3,5 V begrenzt. Diese Begrenzer- 
wirkung wird durch zwei an Vorspannung liegenden Dio- 
den am Eingang unterstUtzt. Die TeilerUbertrager werden 
mit invers betriebenen Transistoren umgeschaltet, damit 
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Restepannung und Widerstand klein bleiben. Jedem Tei- 
lerumschalter ist eine Schaltstufe zugeordnet, die die 
notwendigen SchaltstrOme und Spannungen erzeugt. Die 
Ansteuerung erfolgt vom Teilerschalter Uber eine Dio- 
denmatrix. 



An den 5-dB-Teiler schlieGt sich Uber eine doppelte 
Trennstufe das Rauschbegrenzungsfilter an. Seine Band- 
paGcharakteristik wird durch die Reihenschaltung 
eines LC-Tiefpasses und eines LC-Hochpasses erreicht, 
die durch eine Kollektorstufe voneinander getrennt sind. 
Das Filter weist eine Ddmpfung von ca. 16 dB bei ei- 
nem Faktor 3 unterhalb und oberhalb der Bandmitten- 
frequenz auf. 

Der Demodulatorverstdrker bestehtaus einem zweistu- 
figen VerstQrker mit Kollektorstufe als Endsfufe. Er 
wird auf eine Gesamtverstdrkung von 14,7 dB eingestellt, 
wobei 0,7 dB als Korrekfur der Filterddmpfung gedacht 
sind. Die Verstdrkung wird in der Haupisache durch die 
tGegenkopplung bestimmt, deshalb ist das Einstellpo- 
^tentiometer P 1001 hier eingesetzt. Sein Variationsbe- 
reich ist ca . ± 1 dB. 



10.3.1 1 . Demodulator-Zusatz © (T ragerkarte 1 2) 

Die 10-kHz-ZF wird am Ausgang des ZF-Verstdrkers (To) 
abgezweigt und,auBer dem Anzeigedemodulator (12) 
zusdtzlich einer Demodulator-Einrichtung zugeftihrt. 
Diese Einrichfung istsowohl zum Demodulieren von 
amplitudenmodulierten Zweiseitenbandsignalen als auch 
von Einseitenbandsignalen in Regel- oder Kehrlage ge- 
eignet. 

Die Demodulation von Zweiseitenbandsignalen erfolgt 
durch einfache Gleichrichtung. 



Bei der Demodulation von Einseitenbandsignalen muG die 
Frequenzabstimmung des PM-8 um 1,5 kHz neben dem 
unterdrUckten Trdger vorgenommen werden und zwar bei 
Signalen in Regellage um 1,5 kHz Uber der Trdgerffe- 
quenz und bei Kehrlage um 1 ,5 kHz un ter der Trdger- 
frequenz. Die Umsetzung erfolgt da nn je nach einge- 
Istellter Bandbreite in die Frequenzbereiche s 



2,3 kHz: . 


1,5 kHz 


t 1,2 kHz 


= 300 Hz 


...2,7 kHz 


400 Ht: 


1,5 kHz 


±250 Hz 


= 1,25 kHz 


...1,75 kHz 


50 Hz: 


1,5 kHz 


±10 Hz 


= 1 ,49 kHz 


...1,51 kHz 



Tabelle 10-1 



(Angegeben sind die Punkte mit 3 dB Ddmpfung gegen 
1,5 kHz) 



Die Umsetzerfrequenz wird in einem emittergekoppelten 
Oszillator erzeugt. Die Frequenz dieses Oszillators 
wird durch den Schalter, mit dem die Demodulationsart 
eingestellt wird, umgeschaltet. (S 501 an der RUckwand) . 
In Stellung Regellage (oberes Seitenband) kommt das 
Signal durch die dreimalige Uberlagerung in den 
Empfdngermischem in Kehrlage auf die Demodulator- 
Einrichtung. Es muG deshalb durch nochmalige Uber- 
lagerung in Originallage gebracht werden. In Stellung 
Kehrlage (unteres Seitenband) kommt das Signal bereits 
in Regellage an und kann durch Unterlagerung in die 



Originallage gesetzt werden . Der Hdrer-Ausgang ist 
massefrei. 



1 0.3.1 2. Abstimmanzeige ® (T ragerkarte 1 3) 

Wird der Sender, der das MeGsignal fUr den PM-8 I ie— 
fert, nicht aus der gleichen Frequenzdekade gespeist 
wie der Empfdnger, dann ist nicht automatisch gewdhr- 
leistet, dafl MeG- und Eichfrequenz des PM-8 gleich 
sind. Das ftjhrtaber zu unterschiedlichen Zwischenffe- 
quenzen. Auch wenn diese Unterschiede gegenUber dem 
Durch la Gbereich der ZF-Filter klein sind, entstehen 
durch deren Welligkeit im Durch la Gbereich vermeid- 
bare MeGfehler, die bei der sonst vorhandenen Genauig- 
keit des MeGplatzes stBren. 

Die Abstimmanzeige ist ein Hilftmittel, das erlaubt, 
diese Fehler zu vermeiden. In Abhdngigkeit von der 
verwendeten Bandbreite des ZF-Kanals (50 Hz, 400 Hz, 
2,3 kHz) werden Toleranzbereiche eingestellt (± 1 Hz, 
±5 Hz, ± 25 Hz), bei deren Uberschreiten jeweils eine 
Lampe ("Frequenz zu tieP oder "Frequenz zu hoch") 
aufleuchtet. Werden diese Lampen bei der Frequenz- 
einstellung beachtet, liegt die Empfangsfrequenz um 
nicht mehr als die genannten Betrdge vom Nennwert 
und damit von der Eichfrequenz entfernt, so daG die 
vorhandene Welligkeit des ZF-Filters nicht mehr sfdrt. 

Bei Breitbandmessung werden die Anzeigelampen abge- 
schaltet und somit die Abstimmanzeige auBer Betrieb 
gesetzt. 

In der Abstimmanzeige wird die letzte ZF (aus Bu 1208) 
mit einem 10-kHz-Signal, das von der 1-MHz-Steuer- 
frequenz abgeleitet wird, verglichen. Gewertet wird, 
ob der Zeitunterschied der Nul Idurchgtinge des MeB- 
(ZF) und Bezugssignals nach der zugeordneten MeGzeit 
den Toleranzbereich von ± 12,5 ps Uberechreitet. Die 
MeGzeiten sind: 125 ms (504tz^-Bandbreite), 25 ms 
(400-Hz- Bandbreite) und 5 ms (2,3-kHz-Bandbreite) je- 
weils aus den obigen Frequenztoleranzen abgeleitet. 



10.3.13. Schalter und Anzeigedemodulator ® 
(Tragerkarte 13) 

Der elektronische Schalter hat die Aufgabe, je nach 
Bedarf das selektive Signal oder das Breitbandsignal 
auf den Demodulator zu schalten. Die SchalterdSmpfung 
ist >80 dB. Wdhrend das selektive Signal direkt vom 
Ausgang des Demodulatorversfdrkers auf die Schaitung 
geschaltet werden kann, muB fUr den Breitbandkanal 
noch eine Potentialumsetzung mit Hilfe eines Span- 
nungsteilers (R 1288/ R 1290) erfolgen. Die niederohmi- 
ge Speisung wird durch eine geschaltete Kollektorstu- 
fe (T 1220) gewdhrleistet. 

Die eigentliche Schalter bestehen aus jeweils zwei 
gegeneinandergeschalteten Dioden (GI 121 1218 bzw. 

Gl 1219/1220), die durch Einschalten der Transistoren 
T 1216 bzw. 1219 durchgeschaftet werden. Im Ruhezu- 
stand ist der Selektivkanal (T 1216) eingeschaltet. 

Durch Anlegen eines 0-Potentials an eine der Dioden 
Gl 1222 oder Gl 1223 wird der Selektivkanal aus- und 
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der Breitbandkanal eingeschaltet. Uber die Kollektor- 
stufe T 1218 und C 1231 wird das jeweilige Signal auf 
den Treiber der eigentlichen Demodulatoren weiterge- 
leitet. Durch die Dioden Gl 1217 bzw. Gl 1221 und die 
dazugehdrigen Spannungsteiler R 1270/1271 bzw R 128^/ 
1285 wird das jeweils zu verarbeitende Signal nach un- 
ten begrenzt, um ein Ubersperren der Treibertransistoren 
zu vermeiden. 

Der Treiber wird durch einen DifferenzverstBrker (T1224/ 

T 1225) gebildet. Sein Ruhestrom, dessen GrBGe die 
maximale Spannungsamplitude des Signals und die Emitter- 
widerstSnde bestimmt, kann durch das Potentiometer 
P 1201 eingestel It werden . Die KollektorwiderstBnde 
sind durch Induktivitaten darsteliende Reaktanzstufen 
(T ]222/T 1223) realisiert, um Hochohmigkeit fUr das 
Signal ohne groGen Gleichspannungsabfall zu erreichen 
(Stromquelle). 

Die Demodulation des Signals wird durch einen Uber Trenn- 
kondensatoren symmetrisch angesteuerten Doppelweg- 
Mittelwert-Gleichrichter erreicht, der einen Gleich- 
strom an den folgenden Strom-Spannungs-Wandler liefert. 

Der durch die Umladungsverluste in den Dioden auftre- 
tende Frequenzgang bei hohen Frequenzen wird durch eine 
Kompensationsschaltung ausgeglichen . Diese besteht 
ebenfalls aus einem Differenzverstdrker (T 1227/T 1228), 
der mit demselben Signal wie der Treiber ausgesteuert 
wird. Das Ausgangssignal wird Uber den Trimmer C 1242, 
mitdem die Kompensation einstellbar ist, einer Gleich- 
richterschaltung und dann dem Ausgang des Demodula- 
tors zugeflihrt. Den amplitudenabhangigen Anteil des 
Diodenfrequenzganges kompensiert man dadurch, da(3 
den Basispunkten des Differenzverstdrkers als Bezugs- 
spannung die vom Strom-Spannungswandler als Ausgangs- 
spannung gelieferte Gleichspannung zugeflihrt wird. 

Um neben dem Gleichspannungsausgang auch einen ZF- 
Ausgang zu erhalten, damit z.B. ein Diskriminator ange- 
schlossen werden kann, ist eine Ausgangsstufe vorgesehen . 
Diese Stufe (T 1230/T 1231), am Ausgang des Schal- 
ters angeschlossen, hat eine Dampfung von 10 dB. Damit 
liefert sie eine Ausgangsspannung von 0 dB an 75 (2 bei 
0-dB-Anzeige am PM-8 . 

Der im Demodulator erzeugte Gleichstrom wird auf ei- 
nen Strom-Spannungs-Wandler gegeben. Der Wandler 
wird mit einem Opera tionsverstarker (1C 1209) realisiert. 

Im RUckkopplungszweig liegt auGer dem spannungserzeu- 
genden Widerstand ein TiefpaG, um die Welligkeit des 
gleichgerichteten Signals wesentlich herabzusetzen. Es 
handelt sich um ein umschaltbares Filter mit zwei Grenz- 
frequenzen. Das Filter ist in JT-Schalfung aufgebaut, in 
dessen Langszweig der jeweilige Polkreis liegt. Die not- 
wendigen groGen Induktivitaten werden durch eine ura- 
schaltbare Reaktanzstufe (T 1238) erreicht. 

Die Siebung der gleichgerichteten Spannung soil mehre- 
re Forderungen erftlllen. Bei selektiver Mes sung muQ die 
gleichgerichtete 10-kHz-ZF gesiebt werden. Hier reicht 
die obere Grenzffequenz von 1 kHz. Bei breitbandiger 
Messung betrdgt jedoch die niedrigste Frequenz, die noch 
gesiebt werden soli, 200 Hz. DafUr ist die zweite Fil— 
terstellung vorgesehen, mit einer Grenzfrequenz von 



100 Hz. Da die Anzeigespannung beim Wobbelbetrieb 
damit sehr trdge ware, kBnnen bei breitbandigen Mes- 
sungen beide Grenzfrequenzen benutzt werden. Die Um- 
schaltung erfolgt mit dem MeGbereichsumschalter (S 1302/ 
wobei in Stellung *Breitband frOge" die untere Grenz- 
frequenz (100 Hz) eingeschaltet ist. 

Durch den AbschluOwiderstand flieGt der nunmehr geglat- 
tete Signalstrom, so daG hier die Nutzgleichspannung ab- 
genommen werden kann. Der AbsehluGwiderstond istaufge- 
teilt in R 12140 und die Parallelschaltung von R 12136 und 
dem auf der Frontplatte montierten Eichpotentiometer 
(P 1301 oder P 1302), welches erlaubt, die gewonnene 
Gleichspannung zu Eichzwecken in kleiner. Grenzen zu 
Bndern . Es ist jeweils fUr den Breitband- und Selektivka- 
nal ein gesondertes Eichpotentiometer vorgesehen, das 
entsprechend umgeschaltet wird. 

10.3.14. Anzeigeverstarker © (T ragerkarte 6) 

Die im Anzeigedemodulator bzw. dem nachfolgenden 
Strom-Spannungswandler gewonnene Gleichspannung 
wird dem Anzeigeverstarker zugeflihrt. Vor den Eingang 
des Verstdrkers sind die, fUr die Leishjngspegel-Anzei- 
ge notwendigen Korrekturglieder geschaltet. Sie sind 
durch Spannungsteiler realisiert, von denen der Wider- 
stand R 846 fest in der Eingangsleihjng liegt, wahrend 
der zweite, vom Eingangswiderstand des EmpfBngers ab- 
hdngige Widerstand, jeweils durch einen Transistor 
(T 810-T 813) eingeschaltet wird. 

Da die Dampfung der Welligkeit der Signalspannung 
noch nicht ausreicht, ist vom Eingang des Verstdrkers 
gegen Masse ein zusdtzlicher Siebkondensator (C810) 
geschaltet. 

Der eigentliche Anzeigeverstarker besteht aus einem ge- 
gengekoppelten Operationsver starker (1C 802). Im Ruhe- 
zustand wird von dem Verstdrker ein Anzeigebereich von 
+ 1 bis - 20 dB Uberstrichen . Der Anzeigebereich kann 
gedehnt werden, so daG nur noch + 1 bis - 6 dB Uber 
den gesamten Bereich des Instruments angezeigt werden. 
Man erreicht dies, indem der Gegenkopplungsgrad ver- 
dndert wird. Hierzu wird zu R 863 - R 860 parallelge- 
schaltet. An dem resultierenden Widerstand wird eine 
Vorspannung durch einen aus einer einstellbaren Strom- 
quelle (T 814, T 815) gelieferten Strom erzeugt. Die auf- 
gezeigten MaGnahmen bewirken, daG bei einer ursprUng- 
lich notwendigen SpannungsBnderung um den Faktor 10, 
nur noch eine Spannungsdnderung um den Faktor 2 not- 
wendig ist, um den vollen Instrumentenbereich zu Uber- 
streichen. 

Am Ausgang des VerstBrkers wird Uber jeweils 6 kQ 
(R 1401, R 870 bzw. R 1402) das Gfeichspannungssignal 
fUr das SichtgerUt (Bu 1403),den Schreiber-Ausgang (Bu 801) 
und fUr den Anzeigedehner-AnschluO (Bu 1405) abgenom- 
men. Das Anzeige instrument J 801 ist Uber einen Schal- 
ter an den Verstarker angeschlossen. Der Schalter T 816 
. . .T 819 ermdglicht es, entweder die vom Verstarker 
gelieferte Signalspannung oder eine von auGen gelieferte 
Gleichspannung (Vergieichslinienspannung) auf das Instru- 
ment zu geben. Die Zenerdiode (Gl 810), die vom Eingang 
der Vergieichslinienspannung gegen Masse geschaltet ist, 
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soli verhindern, daQ sine zu groGe Spannung auftritt, die 
das Instrument zerstdren kbnnte. 

Die beiden Schaltertransistoren werden invers betrieben, 
um die Restspannung klein zu halten und durch einen 
Differenzverstbrker (T 817/T 819) angesteuert. Durch An- 
legen eines 0-Potentials an R 867 wird der Weg for die 
Vergleichslinienspannung eingeschaltet, die dam it am 
Instrument angezeigt wird. Zugleich leuchtet die Signal- 
lampe SL 801 auf und macht darauf aufmerksam, da(3 am 
Instrument die Vergleichslinienspannung abgelesen wer- 
den kann . 

Die Eichung der Instrumente wird for den 20-dB-Bereich 
am P 802 vorgenommen, das a Is Reihenwiderstond zum 
Instrument geschaltet ist. Der 6-dB-Bereich wird durch 
Einstellung des Vorstroms mit Hilfe von P 801 geeicht. 

10.3.15. Frontplattenschaltung ® 

Die Frontplatte trbgt die Mehrzahl der Bedienungsele- 
mente des PM-8. Die meisten davon wurden bei der Be- 
schreibung der zugehbrigen Schaltgruppen schon erwbhnt. 
Hier folgt lediglich eine Ergbnzung (gembG Stromlauf- 
plan (lj) ) . 

Empfindlichkeitsschalter S 1301 s 

S 1301 ist zusammen mit der zugehbrigen Diodenmatrix 
als gedruckte Schaltung ausgefohrt. Mit dem Meflbe- 
reichsschalter S 1302 verknlipft, werden von hier aus 
sbmtliche schaltbaren Verstbrkerim PM-8 geschaltet. 

(jber Schleifer f wird je ein 5-dB-Verstdrker im Breit- 
band- und im Selektivteil geschaltet, unabhbngig da- 
von, ob breitbandig oder selektiv gemessen wird. Uber 
Schleifer d werden die restlichen Breitbandverstbrker 
geschaltet (einschlieBlich Vorteiler und Eingangsver- 
stbrker). Die 10-kHz-ZF-Verstbrker, die den selektiven 
MeBpegel verstbrken, werden Uber den Schleifer e ange- 
steuert. 

MelJbereichsschalter S 1302: 

Neben der Umschaltung zwischen breitbandigem und se- 
lektivem MeGkanal bei selektiver Messung, erfolgt hier 
auch die Umschaltung des Eichpotentiometers (S 1 302/ 
lla). Bei breitbandigem Eichen wird Uber S 130^1 a eine 
Verstbrkerkombination geschaltet, die insgesamt eine 
Verstbrkung von 49 dB erreicht. Bei selektiver Messung 
besteht die Mbglichkeit, die Aussteuerung innerhalb 
des Gerdts zu verdndem. Mit dem Vorteiler bzw. dem 
symmetrischen Verstdrker kann der Meflpegel im Eingangs- 
teil in 10-dB-Stufen um maximal 20 dB angehoben oder 
abgesenkt werden. Die Steuerung dieser Baugruppen ge- 
schieht durch S 1302/lb. 

Um eine mttglichst hohe Genauigkeit des PM-8 zu er- 
reichen, wird die gewdhlte Aussteuerung auch beim 
Eichen beibehalten. Da der Eichpegel konstant ist, 
wird for )eden der fonf mbglichen Aussteuerfolle eine 
andere Kombination an ZF-Verstdrkung bendtigt. Diese 
Kombinationen werden durch S 130^/1 a geschaltet. 

Mit S 1 30^/1 1 b erfolgt die Filterumschaltung im An- 
zeigedemodulator (J2) in Stellung "Breitband trdge" . 

Eich taste S 1303: 

Durch DrUcken der Eichtaste wird der MeBpegel im 



Eingangsteil abgeschaltet, der Eichmischer in Beirieb 
gesetzt und der Eichpegel an Stelie des MeBpegels 
zugeschaltet. Gleichzeitig werden die jeweils benbtigten 
Vefstbrkerkombinationen eingeschaltet. 

d^dBrn-Umschalter S 1304: 

Dieser Schalter ist zwar in der RUckwand montiert, 
wird jedoch hier behandelt. Er bewirkt bei Leistungspe- 
gelmessungen die notwendigen Korrekturen bzw. Ver- 
knUpfongen, damitaus dem gemessenen Spannungspegel 
eine Leistungspegelanzeige zustande kommt. Korrekturen 
erfolgen an zwei Stellen. Im Anzeigeverstdrker(8) wird 
die Anzeigespannung durch geschaltete Spannungstei- 
ler beeinfluBt. Im Empfindlichkeitsschalter S 1303 wird 
die an gezeigte Empfindlichkeit in drei Stufen verdndert, 
indem die Lampen Uber drei verschiedene Schleifer 
(a, c und b) angesteuert werden. Die VerknUpfung zwi- 
schen benutztem Schleifer und Korrektur im Anzeigever- 
stbrker erfolgt durch den dE/dBm-Schalter S 1304 und 
den Eingangswiderstandsschalter S 1305/1. (Eine Auf- 
stellung Uber die Realisierung der dBm-Korrektur je nach 
eingeschaltetem Eingangswiderstand ist in Tabelle 7-3 
finden .) 

10.3.16. Netzteil © (RUckwand) 

Der Netzteil besteht aus Netztransformator, Gleich- 
richter und Spannungsregler. Das Gerdt besitzt Schutz- 
leiter mit Verdrosselung. Die Primdrseite des Netzteils 
ist mit Spannungswdhler umschaltbar. Die stabilisierten 
Gleichspannungen von + 12 V und - 12 V gewinnt man 
nach Gleichrichtung und Siebung aus je einem 12-V- 
Regler. Die FUhlerleitungen der Regler sind getrennt 
von den stromfUhrenden Leitungen bis zu den Verzwei- 
gungspunkten auf der Verdrahtungsebene gefuhrt. Beide 
Regler sind gleich und besitzen je ein Potentiometer 
for das genaue Einstellen der Ausgangsspannung . Die 
Stromaufnahme betrdgt bei + 12 V ca. 1300 mA und bei 
- 12 V ca. 600 mA. Um den Weg for evtl. Massestrdme 
hochohmig zu machen, hat man die gerdteinterne Masse 
mit einer Drossel (L 1504) vom Gehduse entkoppelt. Uber 
die gleiche Drossel werden auch die Leitungen des 
Sichtgerdte- und Schreiber-Ausgangs gefohrt. 

10.3.17. * Zusatzoszillatoren 4,2 MHz ® und 

1 MHz ® (RUckwand) 

Ab Serie E besitzt der PM-8 zwei interne Oszillatoren,we 
che immer dann einsetzen, wenn keine externen Steuer- 
signale (von OD-8/OP-4) angelegt sind. Die so ent- 
stehende Frequenz entspricht einer Empfangsfrequenz 
von 200 kHz. Aufgabe dieser Einrichtung ist^unter Bei- 
behaltung des Eichkomforts,einen Breitbandbetrieb auch 
ohne Fremdoszillator zu ermdglichen. Die Leitung for 
die Steuerfrequenz 4 bis 6 MHz(aus Bu 404) wird durch 
den 4,2-MHz-Oszillator geschleift und mit einem Reihen- 
widerstand (R 1601) von 10 £} belastet. 

Bei angelegtem externen Steuersignal S - 5 dB erzeugt 
der Steuerstrom einen Spannungsabfall, der ausreicht um 
den 4,2-MHz-Oszillator zu sperren. Beim Fehlen eines 
externen Signals schwingt der Oszillator selber und lie- 
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fert die konstante Trtlgerfrequenz dir Mischer I (2) . Der 
1-MHz-Oszillator, dessen Ausgang an die 1-MHz-Steuer- 
leitung (aus Bu 1204) angehdngt ist, schwingt ebenfalls nur 
bet fehlender OD-8/OP-4 Speisung. Die Oszillator- 
steuerung erfolgt hier Uber die Anderung der Koliektor- 
last an der Ausgangsstufe T 1703. Die Leerlaufbelastung 
betrSgt ca. 250 0. Unterschreitet die Gesamtlast des 
Kollektors 120O,wird der Oszillator gesperrt. Bei 
OD-8 Speisung betrUgt diese Last ca. 60 O. 



*(Die Oszillatorbausteine kttnnen auch nachtrPglich 
eingebaut werden). 




r*** 

X 




1 4. Wobbeleinschub 

ODW-81 / BN 553 



i • 

L 






. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



7.1. Autom. wobbeln 

Benfitigte Gertfte: 

1 OD-8 (ab Serie C) 

1 Zweikanaloszillograf 

1 FrequenzzBhler mit Eingang fUr ext. Normalfrequenz 
1 Widerstandsdekade bis 1 MO 



obere Grenze 1 ,5 MHz 
Kanal A *X-Spannung* unitrt Grenze 0,5 MHz 



Konol B "untere Koinzidenz* JC 205/8 



Oszillograf extern positive Flanke triggern mit dem Si- 
gnal "Obere Ablenkspannung ein* . 



Kanal B "ladeschaltunQ sperren" Pkt. 3/V 



ZShlereingang mit *4 bis 6-MHz-Ausgang" des OD-8 
verbinden. Eingang ftJr ext. Normalfrequenz mit 1-MHz- 
Ausgang des OD-8 verbinden . 



Einstellungen am Wobbler: 

Obere Grenze: 1,5 MHz 

Untere Grenze: 0,5 MHz 

Ablenkzeit: 0,1 s 

OD-8: 1,9 MHz Digital 



Gemessen werden fblgende Oszillogramme: 



Bild 7-3 

Sollten die zwei letzten Signale nicht erscheinen, so ist 
die Funktion von 1C 211 zu untersuchen. Der Zahler 
1C 211 wird u.a. durch das Signal "untere Koinzidenz* 
zum Zahler freigegeben. Hat er die "9" erreicht, so 
werden die JK-Eingdnge von 1C 204.2.1 freigegeben 
und der 10. Impuls kippt das Flip-Flop. 

Kanal B "Freigabe Hand" Pkt. 3/V 



KanalB ..Nuilsetztakt" Pkt. 22 (553 -V) 



Kanal B„ obere Abtenkspannung err PM. 90 



Kanal A ..X -Spannung ' 9u 501 b 



"Wobbelstram ein" 



Kanal A "X-Spannung* 



Pkt. 78 (oder JC 217/8) 

1 m 



Kanal B "± 8-V-Regelsponnung" Pkt. 23/ (P) 



Bild 7-1 

Treten diese Signale nicht auf, so ist zu kontrollieren, 
welcher Eingang an 1C 206.1 das Flip-Flop 1C 204/2 ,] . 
sperrt (uber die IK-Eingdnge) . 



Kanal B "obere Koinzidenz" JC 205/6 



I i 

ca.12ms j— - 



Kanal B "obere Koinzidenz" obere Grenze 1,502 MHz jos/a 
untere Grenze 1 ,500 MHz ' 



Bild 7-2 




Bild 7-4 

Die gesteuerte Ladeschaltung hat dabei eine Ausgangs- 
spannung von -3 V ± 0,6 V an TP 306. Ist dies nicht der 
Fall, so liegt ein Fehler in der gesteuerten Ladeschal- 
tung oder im Wobbelstromschalter (T 501) vor. 

Kanal B "FM- Ladeschaltung Freigabe" Pkt. 11/V 



Kanal B "FM-einregeln" Pkt. 56 oder (Pkt. 30/ P) 



R 210 mu8 durch R 21 1 ergbnzf werden, so daC sich Im- 
pulse der Lange = 240 ms ± 20 ms ergeben . 
Voraussetzung ist, daB Signal Wobbelhub <10 kHz = 

0 V anliegt. 



Kanal B "FM- Ladeschaltung Freigabe" fOD-8 = 0 MHz 



Kanal B "FM einregeln" 



Sollte das nicht dor Fall Sein, so kann Punkt 18 an Mas- 
se gelegt werden . 



Bild 7-5 
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Bei den zwai letzten Messungen darf am Frequenzmarken- 
Ausgang kein Signal erscheinen (an Bu 501/a). 

Kar>ol A "X-Sponnung" fQD-8 * * M ^z 



Kanal 8 "Frequenz-Autgang* Bu 501 a 



BTId 7-6 

Solltesich die Frequenzmarke nicht einregeln, so liegt 
ein Fehler in der Frequenzmarken-Erzeugung vor, bzw . 
die Logik wertet die Frequenzmarke nicht richtig aus . 

Erscheint jedoch der Impuls beim Kurzschl ieBen von C 114, 
so ist die Logik in Ordnung. 

pObige Messung ist auch bei 3 s Ablenkzeit zu machen . 
Erscheint der Impuls, so funktioniert die digitate Fre- 
quenzmarken-Erzeugung . 

AuBerdem ist die Messung bei 200-Hz-Hub, 0,1 s Ab- 
lenkzeit zu wiederholen. f 0 = 1,0000 MHz,foD-8 = 

1 ,0001 MHz,f 0 = 1,0002 MHz. Die Marke muB etwa in 
der Mitte der X-Spannung erscheinen. 

Beim DrUcken der Taste 'setzen untere Grenze* Iduft 
die X-Spannung auf - 2,5 V und die Frequenz auf 
5,00000 MHz. 

Beim DrUcken der Taste * setzen obere Grenze* Icluft die 
X-Spannung auf + 2,5 V und die Frequenz auf 5,00020 MHz 

Beim DrUcken der Taste *Kontrolle* erscheint auf dem 
Kanal A folgendes Oszillogramm : 

l u =0.5MHr t 0 =1.5MHz 



DrUcken der Taste *setzen untere Grenze*: 

Die X-Spannung geht mit max. Geschwindigkeit(ca D,5V/ms) 
auf - 2,5 V ± 50 mV 

DrUcken der Taste "setzen obere Grenze* : 

Die X-Spannung geht mit ca. 50 mV/ms 
auf + 2,5 V ±50 mV 

DrUcken der Taste "Start* : 

Die X-Spannung geht in ca . 2 s 
auf - 2,5 V 

DrUcken der Taste ’Start* : 

Die X-Spannung geht in ca. 10 s 
auf + 2,5 V 

Stimmen obige Signale, so funktioniert die Logik. 

Der FrequenzzShler zeigt etwa 4,8 MHz bei “setzen 
untere Grenze* und 5,2 MHz bei *setzen obere Grenze* . 

Bei "setzen obere Grenze* wird P 403 so abgeglichen, 
dafl der Ztthler (von hbheren Frequenzen kommend) 

4,8000 MHz zeigt. 



Kanal A JC 209.8 



•Freigobe Laden* 17 



’untere Grenze* 



"obere Grenze" 



"obere Koinzidenz" 



Trigger Kanai A-Flanke 



JC 218/10 



JC 214/3 



JC 205/6 



Kanai 8 „ Regel sponnt/ng 




Bild 7-7 

PrUfen Taste *0,1 sec.* 

Frequenzmarke auf 1 MHz einstellen, bei einer Wobbel- 
zeit von 3 s. Untere Wobbelgrenze auf 0, obere Wobbel- 
grenze auf 100 kHz und gleichzeitig obere Wobbelgren- 
ze auf 1,1 MHz umschalten und Taste *0, 1 s" drUcken . 

Frequenzmarke muB nach 4 Wobbeldurchlbufen im Bild 
erscheinen, wobei die Ablenkzeit ca. 0,1 s betragen 
muB. 

7.2. Einzeldurchlauf 

10 s, f u = 0,8 MHz; f Q D-8 = 1 MHz; f 0 = 1,2 MHz. 
j. Bents tigte Gerttte siehe Kapitel 7 .1 . 



■untere Koinzidenz" 



"Freigobe Hand" 



JC 205/8 



"Ladeschaltung sperren" JC 210/6 



*Wobbel*lTom ein" 



JC 217/8 



Bild 7-8 



7.3. Manuell wobbeln 

Die unter 7.2. gemessenen Oszillogramme kbnnen auch 
hier gemessen werden, sofern dies wegen eines Fehlers 
notwendig wird. 

Zur Funktionskontrolle wird der Betriebsartenschalter auf 
"manuell" gestellt. Mit P 401 (Zahnwendelpotentiometer) 
wird die X-Spannung auf 0 V gestellt. Am Zahler stellt 
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sich eine Frequenz von 5 MHz ± 20 kHz ein. LdGt sich 
die X-Spannong nicht auf 0 stellen, so liegt ein Fehler 
in der Poti-Ansteuerung vor (T 305, 1C 210.2). 

Am linken Anschlag von P 401 erscheinen am Zdhler 
4,8 MHz, am rechfen 5,2 MHz ± 100 Hz. 

Auch hier ist (in Poti-Mittelstellung) zu kontrollieren, 
ob die Setztasten (obere und untere Grenze) funk Hon ieren. 

7.4. Digital wobbein 

Hier wird das Grundgerdt mit jedem 3. Impuls auf die 
am OD-8 eingestellfe Frequenz geregelt. Die beiden 
resHichen Takte werden zur Gewinnung der dem Wobbel- 
hub entsprechenden X-Spannung bendtigt. 

Wirdnun der OD-8 auf kontinuierlich umgeschaltet, so 
muG die Frequenz auf den kontinuierlich eingestellten 
Wert laufen. Auch die X-Spannung muG den entsprechen- 
den Wert erhalten. Wird kontinuierlich Uber die obere 
Wobbelgrenze bzw . unter die untere Wobbelgrenze ge- 
stellt, so Iduft die X-Spannung auf ca. + 3 V bzw. 

- 3 V. 

Die X-Spannung darf bei den oben eingestellten Grenzen 
nicht mehr als 10 mV schwanken. Andererseits muG sie 
den vollen Hub in ca. 3 s durchlaufen. Ist dies nicht der 
Fall,stimmen aber die Oszillogramme, so liegt ein Feh- 
ler am X-Regelspannungsverstdrker 1C 515, bzw. am nach- 
folgenden "TiefpaG" vor. 



Kanal A 


JC 209.8 


Trigger: Kanal A-Flonke 


~] 12 ms 


_l 


n 


| y jj_ 


Kanal B 


"Freigabe Laden" 


JC 215/8 




J 


~ 1 


J 


1 TTL 


Kanal B 


"untere Grenze" 


JC 218/10 






i 


_l 


TTl 


Kanal 8 


"obere Grenze" 


JC 214/3 






1 1 




TT<_ 


Kanal B 


"obere Koinzidenz" 


JC 205/6 






1 i _ 




ttl 


Beim DrUcken der Taste "setzen obere Grenze" 




1 


J 


TTL 


Kanal B 


"untere Koinzidenz" 


JC 205/8 






1 


~L 


TTu 



Beim DrUcken der Taste "setzen untere Grenze" 



1 1 




TTL 


Kanal B "Grenzenspeicherspannung" 


TP 306 






Bild 7-9 



Kanal A JC 209,8 Trigger Kanal A-Flanke 

i r~ i r ™ 



Kanal B "Freigabe Hand" JC 223/1 1 

I I J L ttl 



Beim DrUcken einer Setztaste erscheint konstantes "Low"-Signal (0 V) 

Bild 7-10 



Kanal B 



"Ladeschaltung sperren" JC 216/6 

1 I L.™ 



Kanal B "Wobbelstrom ein" JC 217/8 konstantes "High"-Signal 



Kanal B 



"Ladeschaltung Klemmen" Pkt. 33 









H 


max. ] 
0ms | 


- 



Kanal B "Grenzenspeicherspannung" TP 306 




Kanal B "X-Regelspannung" Pkt. 32 




Ka nal B "Stop Ablenkung" JC 229/8 

J i Z i l ttl 



Bild 7-11 



Bild 7-12 
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



Wo nicht besonders darauf hingewiesen wird, sollen die 
PrUfungen bei Raumtemperatur (+ 23 °C ± 3*0) durchge- 
Rlhrt wef den . 

BentJtigte MeGgerSte: 

1 Steueraszillator OD-8 ab Serie C 
1 Frequenzzdhler mit Eingang fUr externe Normal- 
Frequenz 1 MHz 

1 Gleichspannongs instalment (z.B. Digitavo) 




8.1 . Grenzenschalter 

Wobbelart digital-manuell . 

Gedrllckt wird die Taste "setzen untere Grenze" . Gleich- 
zeitig werden die Dekadenschalter der unteren Grenze 
nacheinander in jeder Stellung getastet. Am Frequenz- 
zdhler muG die am Grenzenschalter eingestellte Fre- 
quenz + 4 MHz (Umsetzfrequenz) erscheinen. Entsprechend 
wird beim DrUcken der Taste "setzen obere Grenze* der 
Grenzenschalter fUr die obere Grenze gesetzt. 

Spannung U x bei f 0 = - 2,5 V ±0,1 V 
bei f 0 =+2,5 V ±0,1 V 

8.2. Funktionsmessung der diversen 
Wobbelarten 



MeGaufbau wie Bild 8-1 



8.2.2. Einzeldurchlauf 

Ablenkzeit 100 s 

f 0 = 0,1 MHz^fj, = 1 ,9 MHz,foD-8 = 1 MHz 

Beim Setzen untere Grenze ist f = 4, 1 00 MHz ±2,7 kHz . 
Nach DrUcken der Start-Taste lauft die Frequenz von der 
unteren Grenze in 100 s ± 10s auf die obere Grenze 
f = 5,900 MHz ±2,7 kHz. 

8.2.3. Manuetl wobbeln 

^ = 0,1 MHz, f 0 = 1,9 MHz 

Mit *Man.-Poti" die Spannung U x oaf 0 V einstellen 
f = 1 MHz ± 18 kHz 

8.2.4. Manuelle Einstellung OD-8 

fy = 0,1 , f 0 = 1 ,9 MHz, f 0 D-8 = l MHz 
U x = 0V ±0,05 V 

8.2.5. Aus 

Es gelten nur die Einstellungen am GrundgerSt, 



8.3. Priifung Buchse 1003 am OD-8 

BenStigte MeBgerate: 

1 Oszillograf2 Kanal 

1 VielfachmeGgerat (AEG UM) 

PrUfung: 

Hierzu im Wobbler die Punkte a und b (553-V) UberbrUk- 
ken . 

Ablenkzeit 0,1 s 
OD-8 = 1 s 

Obere Wobbelgrenze 1 ,2 MHz 
Untere Wobbelgrenze 0,8 MHz 



8.2.1 . Autom. wobbeln 

fy = 0,l MHz,f 0 = l,9MHz,f 0 D-8 = 1 MHz 

Die Frequenz Hndert sich kontinuierlich von 4,1 bis 
5,9 MHz. 

Ablenkzeit 1 s. 

Das Gleichspannungsvoltmeter zeigtam Frequenzmarken- 
speicher, Punkt 29 

0 V ± 320 mV 

Bei Uberschreitung dieses Wertes ist die Linearitdt des 
4 bis 6-MHz-Oszi Motors 5m OD-8 schlecht oder es liegt 
ein Fehler in der Frequenzmarkenerzeugung vor. 
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f8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



8.3.1. KontaktNr. 3 



8.3.4. KontaktNr. 13 



Oszillograf 2-Kanal-Betrieb 
Kanal Ban Kontakf Nr. 3 



Oszillograf wie bei 8.3.1 . 
Kanal B an Kontakf Nr. 13 



X-Ablenkspannung : 



Y-Ablenkung 2 V/cm 
X-Ablenkung 40 my' cm 




Synch ron.-Eich . 



Synchrore 

Eicnung 



X-Ablenkung 



UH 


■1 

■1 


55 




BBigf 


oil 


Mi 




mm 


in 


IW 




■588 


■i 


■81 





Bild 8-6 



8.3.5. Kontakt Nr. 9 



8.3.2. Kontakt Nr. 2' 

Oszillograf wie bei 8.3.1 . 
Kanal B an Kontakt Nr. 2 

Dunkeltastens Widerstand 1 kQ von Kontakt 2 
nach Kontakt 4 




Bild 8-4 




8.3.3. Kontakt Nr. 4 

Oszillograf wie bei 8.3.1 . 

Kanal B an Kontakt Nr. 4 

Frequenzmarke : Widerstand 1 kQ von Kontakt 4 

nach Kontakt 5 




Bild 8-5 




Man. -Ablenkung ’em 1 

UM an Kontakt 9 
0 V f 0,4 V 

8.3.6. Kontakt Nr. 8 

UM an Kontakt 8 (6-V-Bereich) 

Schreiberfakt: 

UM + 2,4 Vt + 5 V 

8.3.7 Kontakt Nr. 10 

UM an Kontakt 10 

+ 12 V Betriebsspannung: UM 

8.3.8. Kontakt Nr. 5 

UM an Kontakt 5 (6-V-Bereich) 

+ 5 V Betriebsspannung: 

UM +5 V 

8.3.9. KontaktNr. 11 

UM an Kontakt 1 1 (30-V-Bereich) 

- 12 V Betriebsspannung : 

UM -12 V 

8.3.10. Kontakt Nr. 12 

UM an Kontakt 1 2 (6-V-Bereich) 



(30-V-Bereich) 

+ 12V 
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



Regelzeftkonstante: 




Tabelle 8-1 



8.3.11. Kontakt Nr. 1 

UM an Kontakf 1 

Ablenkzeit 3 s UM 0V-r0,4V 

Wobbeln aus UM 2,4 V-f- 5 V 
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9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



Im Wobbeleinschub ODW-81 slnd insgesamt nur 4 Ab- 
gleichmBglichkeiten vorhanden. Die nachstehende Reihen- 
folge 1st einzuha Iten : 



9.3. P 403 Neg. Lades from 

Manuel I wobbeln 

U x = 0 V E ins tel lung der Frequenzen wie bei 9.2. 

Bei *setzen obere Grenze* wird P 403 so abgeglichen, 
daQ der FrequenzzBhler 



9.1. P 301 5-V-Referenzspannung 

Die Spannung von KollektorT 322 (gegen Masse) wird 
auf 5 V ± 50 mV eingestellt. 



9.2. P 402 



Pos . Ladestrom 



Manuel I wobbeln 

U x =0V f o = 0,8MHz,f o =1 / 2MHz / f OD _ 8 = l MHz 

Bei "setzen untere Grenze“ wird P 402 so abgeglichen, 
da (3 der Frequenzzdh ler am 4 bis 6-MHz-Ausgang (von 
hBheren Frequenzen kommend) 

4,800 MHz anzeigt. 



5,200 MHz anzeigt. 

9.4. P 404 

Schmitt-Trigger-Schwelle 
Autom. wobbeln Ablenkzeit 0,1 s 

f 0 = 0 , 890 MHz , f 0 = 1 , 9 MHz , f oD-8 = 1 ' 95 MHz 

P 404 so einstellen, daB nach dem Umschalten von f Q 
auf 0, 9 MHz die Spannung an P 407 von ca . + 9 V auf 
ca. - 9 V springt. 

Bei f y = 0,889 MHz muB die Spannung nach dem Um- 
schalten von f Q (1 ,9 MHz nach 0,9 MHz) auf ca . + 9 V 
bleiben . 
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10.1. Altgemeines 

Der ODW-81 , ab Serie C, unterscheidet sich von der 
AusfUhrung des ODW-81 der Serien A + B durch folgende 
Funktionen und Eigenschaften : 

1) HBhere AuflBsung der Wobbelgrenzen. In der kleinsfen 
Stufung 10 Hz (Serie A + B = 100 Hz) 

2) Frequenzeinstellung innerhalb der Wobbelgrenzen von 
Hand mtiglich . 

3) Ablenkzeiten von 0,1 bis 100s. Schreiberbetrieb mBg- 
lich. (Serie A + B 0,1 bis 10 s) 

4) AuslBsung eines Einzeldurchlaufs 

5) Setztasten RJr obere und untere Wobbelgrenze 

6) Verbesserung der Grenzengenauigkeit durch Umschalt- 
mBglichkeit des Grenzenspeichers ftJr HUbe = 10 kHz. 
(Relativer Fehler bei Serie A + B + C gleich, Absolut- 
anfeil jedoch bei Serie C um den Faktor 10 besser). 

Bei den Ablenkzeiten 10 s bis 100 s und bei manueller 
Ablenkung kommt ein neues Schaltungsprinzip zur An- 
wendung. 

1 0.1 .1 . Blockschaltbild 

(Siehe Bild 10-1) 

10.2. Ablauf eines Wobbelvorganges 

Startpunkt ist die untere Wobbelgrenze. Mit dem Null- 
setzimpuls aus der Zeitbasis des OD-8 wird der Wobbel- 
vorgang ausgelBst. "S 6" gibt den Wobbelstrom frei, des- 
sen GrBfle vom Wobbelhub und Ablenkzeit abhBngt. Im 
OD-8 wird dieser Strom mit einem Kondensator integriert 
und die daraus result. Spannung stimmt den Oszillator 
Richtung obere Wobbelgrenze durch. Gleichzeitig wird 
*S 9" geschlossen und * S 12" schaltet auf "aufladen" um, 
die Ausgangsspannung des Ablenkgenerators steigt an. Die 
Handeinstellung der Frequenz des Grundgerdtes dient 
zur Frequenzmarkenerzeugung. Sie wird ebenfblls bei Be- 
ginn eines Wobbelvorganges freigegeben . 

Zur Erzeugung einer Frequenzmarke werden zwei Wege 
beschritten. 

a) Ablenkzeit mit >1 s 

Frequenzmarken werden aus den "zu hoch"- "zu tieP 
Impulsen gewonnen (Dig. Frequenzmarken). 

b) Ablenkzeit = 1 ss 

Frequenzmarken werden mit Hilfe eines Komparators aus 
der Regelspannung gewonnen. (anal . Frequenzmarken) 

zu a) 

"S 4* ist geschlossen. Solange die Wobbel frequenz kleiner 
als die am OD-8 eingestellte Frequenz ist, kommen "zu 
tiel* -Impulse. Mit dem ersten Impuls wird ein Flip-Flop 
gesetzt. Uberschreitet die Wobbelfrequenz die am OD-8 
eingestellte Frequenz, verschwinden die zu tief-lmpulse 
und es kommen "zu hoch" -Impulse. Mit dem ersten "zu 
hoch" -Impuls kippt das Flip-Flop, und in dem nachfolgenden 



Impulsformer wird ein Frequenzmarken impuls definierter 
Breite erzeugt. WBhrend der Dauer des Frequenzmarkenim- 
pulses Bffnen "S 9" und "S 6* . Dadurch wird die Ablen- 
kung und eine Xnderung der Wobbelfrequenz unterbro- 
chen. AnschlieBend geht der Wobbelvorgang weiter. 

zu b) 

Die Regelspannung wird in einem Komparator mit der 
Spannung des Frequenzmarkenspeichers verglichen. Sind 
beide gleich, so gibt der Komparator ein Signal ab. Im 
Impulsformer wird ein Frequenzmarkenimpuls definierter 
Breite gebildet. Gleichzeitig Bffnen *S 6" und "S 9" . 
Ablenkung und Wobbelfrequenz bleiben auf dem momen- 
tan erreichten Wert stehen . 

Mit Beginn des nBchsten Nullsetzimpulses wird "S3" ge- 
schlossen bis der Uberndchste Nullsefzimpuls wieder 
Bffnet. WBhrend dieser Zeitkann ein "zu hoch^lmpuls 
oder ein "zu tief" -Impuls, je nach Ablage der erreichten 
Frequenz zur Handeinstellung, die Frequenzmarkenspei- 
cherspannung korrigieren. Nach der Korrektur geht der 
Wobbelvorgang weiter. 

Liegt die Frequenzmarkenspannung auBerhalb der Regel- 
spannung, die wBhrend eines Wobbeldurchlaufs auftritt, 
so kann keine Frequenzmarke kommen. Da auch die "zu 
hoch" - "zu tiel" -Impulse gesperrt bleiben, wUrde der 
Frequenzmarkenspeicher dauernd auf der fdlschen Span- 
nung bleiben. Abhilfe bringt eine Kontrollschaltung, die 
an den Wobbelgrenzen die Markenspannung mit der Re- 
gelspannung vergleicht und bei Bedarf den Markenspei- 
cher umlBdt. ("S 13"). 

Wenn nun der Ablenkgenerator den Wert+ 2,5 V erreicht 
hat, was der oberen Ablenkgrenze entspricht, schaltet 
der Schmitt-Trigger. 

(jber die Steuerlogik wird"S 6" geBffnet. (Wobbelstrom 
aus).Ablenkung und Wobbelfrequenz bleiben auf dem er- 
reichten Wert stehen . Mit dem nBchsten Nullsetzimpuls 
wird die Handeinstellung im OD-8 gesperrt und Uber 
"S 1" die obere Wobbelgrenze angelegt. Gleichzeitig 
schlieBt *S 5* und es kann ein "zu hoch" -Impuls oder 
ein "zu tieP-Hmpuls, je nach Ablage der erreichten Fre- 
quenz zur oberen Wobbelgrenze, die Grenzenspeicher- 
spannung korrigieren. 

Zur Verbesserung der Grenzengenauigkeit wird mit Hilfe 
eines Schmitt-Triggers der Wobbelhub am Grenzenspei- 
cher beobachtet und bei WobbelhUben < 10 kHz die Aus- 
gangsspannung geteilt, so daB bei gleichem Wobbelstrom 
eine grBOere Spannung (Schmitt-Trigger zeigt wieder Hub 
>10 kHz an) am Speicher erforderlich ist und damit die 
Entladung, entsprechend derTeilung, weniger eingeht. 

Dies erfordert jedoch einen proportional vergrBBerten La- 
destrom. Da dieser nicht vergrBBert werden kann, wird 
die Wartezeit an der oberen Grenze, je nach Ablenk- 
zeit, auf entsprechend mehrTakte ausgedehnt. 

Um die Wartezeit zu gewinnen, wird der RUcklauf des 
Ablenkgenerators mit einem Komparator, dessen Schwelle 
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etwa bei 0 V liegt, beobachtet und mit dem Nullsetzim- 
pu Is synchronisiert, Der RUcklauf selbst 1st etwa 5 x schnei- 
ler als die gewdhlte Wobbelzeit. Er wird vom ndchsten 
Nullsetzimpuls gestartet. 

Nach der Wartezeit dffnet “S 5*, gleichzeitig schlieflt 
■S 2* und das Grundgerdt regelt die Wobbelfrequenz 
an der unteren Grenze, wdhrend einer vorgegebenen 
Zeit von 100 ms, ein. Wenn das Grundgerdt die untere 
Wobbelfrequenz einregelt, Iduft auch der Ablenkgenera- 
tor auf seine Ablenkgrenze. 

Wird der ODW-81 mit dem PM-4 betrieben, so ist noch 
eine Synchronisierung mit dem Eichtakt erforderlich, be- 
vor ein neuer Wobbeltakt vom Nullsetzimpuls gestartet 
wird. Ebenso ist der MeBtakt im PM-4 vom Wobbler syn- 
chronisiert. 

0.2.1. Einschwingkontrolle 

Bei einer sdgezahntermigen Wobbelung ist es sehr schwie- 
rig festzustellen, ob der PrUfling oder der verwendete 
Empfdnger eingeschwungen ist. Der RUcklauf ist im OD-8 
nicht zu verwenden, da kein linearer Zusammenhang zwi- 
schen Frequenz und Ablenkung besteht. Abhilfe bringt 
eine Schaltung, die den Wobbeldurchlauf mehrtach 
kurzzeitig anhdlt (ca. 10 x pro Durchlauf). 

Ist der PrUfling eingeschwungen, so ergibt sich trotzdem 
ein geschlossener Kurvenzug. 

Bei nicht eingeschwungenem PrUfling dndert sich die 
Amplitude noch, wenn gestoppt wird und dadurch er- 
scheint der Kurvenzug treppenformig. 

Es ist eine Schaltung gewdh It worden, die, unabhdngig 
von der Ablenkzeit, immer gleich viel Stopstellen liefert. 
Bei Bedarf ist die Schaltung durch eine Taste an der 
Frontplatte einschaltbar. 

^10.3. Manuell wobbeln und 
Einzeldurchlauf 

Mit dem seitherigen Verfahren ist nur ein periodischer 
Betrieb mdglich, da die Wobbelgrenzen durch Analog- 
speicher bestimmt werden, die immer wieder nachge- 
laden werden mUssen. 

Will man von Hand die Wobbelgrenze verstellen, so kann 
es sein, dafl die Grenzen nie eingestel It werden und 
auch keine Korrektur der Grenzen erfolgt. Ahnlich liegt 
der Fall beim Einzeldurchlauf, 

Man braucht ihn hauptsdchlich FUr Schreiberbetrieb. Damit 
ein Schreiber den Kurvenzug exakt schreiben kann, ist 
eine langsame Ablenkung erforderlich (bis 100 s.) 

Wdhrend dieser Zeit wdre aber der Grenzenspeicher 
schon unzuldssig weit weggedriftet. 

Es kommtdeshafb ein Verfahren zur Anwendung, das eine 
beliebige Frequenzeinstellung innerhalb der Wobbelgren- 



zen erlaubt und auch praktisch beliebig langsame Einzel- 
durchldufe zuldsst. Die Frequenz wird dabei aber nicht 
kontinuierlich durchgestimmt, sondem in kleinen Schrit- 
ten verdndert. Sind die Schritte klein, oder anders aus- 
gedrUckt, ist die Schrittzohl sehr grofl fUr einen Durch- 
lauf, so start das schrittweise Durchstimmen nicht. Aus 
diesem Grund eignet sich dieses Verfahren nur RJr langsa- 
mes Wobbeln. 

10.3.1. Manuelle Ablenkung 

Bei manueller Ablenkung wird der Ablenkgenerator durch 
ein Potentiometer auf der Frontplatte ersetzt, bei dem man 
±2,5 V durchstimmen kann. Die Lades trdme des Grenzen- 
speichers werden von der Ablenkspannung gesteuert f S 7“ 
auf “manuel l“) und zwar so, daB z.B. bei Zunahme des 
Ladestroms fUr die “zu hoch'-lmpulse die “zu tieP -Im- 
pulse weniger Strom fUhren. 

Zur Gewinnung der richtigen Frequenzinformation sind 3 
OD-8-Takte notwendig, gesteuert von den Nullsetzim- 
pulsen. 

1 . Takt 

Obere Wobbelgrenze wird mit "S 1* eingeschaltet. 

*S 6“ ist offen, ’S 5" , "S 14" geschiossen. Verstell- 
impuls “zu tieP, Impulsbreite entsprechend der Ablage 
der Grenze zur Momentanfrequenz, ladet den Grenzspei- 
cher auf. Ladestrom eingestel It entspricht Ablenkspannung. 

2. Takt 

Untere Wobbelgrenze wird mit“S 2“ eingeschaltet. “S 6* 
ist offen, “S 5“, “S 14“ geschiossen. 1 Verstellimpuls 
“zu hoch“, Impulsbreite entsprechend der Ablage der 
Grenze zur Momentanfrequenz, ladet den Grenzenspei- 
cher ab. Ladestrom wieder entsprechend der Ablenk- 
spannung. 

Ist gegenUber dem letzten 3er-Takt keine Verstellung der 
Ablenkspannung erfolgt, so ist im Grenzenspeicher wieder 
die gleiche Ladung vorhanden. Istaber eine Verstellung 
der Ablenkung erfolgt, so ist die Ladung im Grenzen- 
speicher anders (grdBer oder kleiner), je nach Verdnde- 
rung des Ladestromes, der von der Ablenkung gesteuert 
wird. 

3. Takt 

Die Differenz der beiden Ladevorgdnge wird auf den 
Grundgerdtespeicher Ubertragen. “S 1“, “S 2“,“S 5* 
sperren, “S 14“, “S 6“ sind geschiossen. 

Die Ladung, die auf den Grundgerdtespeicher flieQt, wird 
Uber die Differenzierschaltung, gespeistaus der Regel- 
spannung, dem Grenzenspeicher entzogen. 

Um den Betrag, um den sich die Regelspannung dndert, 
dndert sich entsprechend auch die Ausgangsfrequenz . 

Die Frequenzmarken werden in dieser Betriebsart “di- 
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gital" erzeugt. Mit Takt 3 wird die Handeinstellung im 
Grundgerdt freigegeben und das FM-FF, so da(3 *zu hoch* 
- *zu tieP -Impulse eine FM ausldsen kdnnen. 

Mit 2 Schaltern auf der Frontplatte, die in die Steuerungs- 
logik eingreifen, kann man die obere oder untere Wobbel- 
grenze setzen. *S 11* wird dabei geschlossen, damit die 
Grenzen schnell erreicht werden. 



Darstellung eines Einzeldurchlaufs 




Freigab® Hand 
(for FM) 

Bild 10-2 

10.4. Digital-manuell wobbeln 

Bei diesem Wobbelverfbhren kann am OD-8 eine Frequenz 
innerhalb des Wobbelhubes eingestellt werden. Das Grund- 
gerdt wird auf diese Frequenz geregelt, und der Ablenk- 
generator lauff auf eine dem Wobbelhub und der Frequenz 
entsprechende Spannung. Auch fUr dieses Verfahren 
werden wieder 3 Takte bendtigt. 

1 . Takt 

Obere Wobbelgrenze wird mit S 1 eingeschaltet. S 6 ist 
offen, S 5 geschlossen. Der Grenzenspeicher wird ent- 
sprechend dem *zu hoch*-lmpuls und dem von der X- 
Spannung gesteuerten Strom geladen. 

2. Takt 

Untere Wobbelgrenze wird mit S 2 eingeschaltet. S 6 ist 
offen, S 5 geschlossen. Der Grenzenspeicher wird ent- 
sprechend dem *zu tieP-Impuls und der X-Spannung 
zurUckgeladen . 

3. Takt 

S 5 und S 6 offen . Die auf dem Grenzenspeicher stehen- 
de Spannung wird verstdrkt und Uber einen Regelwider- 



stand mit TiefpaB-Charakter auf den Ablenkgenerator 
gegeben. Die X-Spannung wird dadurch korrigiert, so 
dafl sich beim ndchsten Zyklus eine korrigierfe Sfromver- 
teilung in der gesteuerten Ladeschaltung ergibt. 

AuBerdem wird im 3. Takt die Frequenzeinstellung und 
die Ladeschaltung im Grundgerdt freigegeben, so daO 
das Grundgerdt sich mit 1/3 der normalen Abgleichge- 
schwindigkeit einregelt. 

Am Anfang des nun folgenden 1 . Taktes wird durch Schlies- 
sen von S 15 der Grenzenspeicher auf 0 V zurUckgestellt. 
Ist die Anordnung eingeschwungen, so erhdlt man eine 
Art Zweipunktregler . Die X-Spannung schwankt immer 
urn ihren Sollwert. Damit diese Schwankung aber klein 
bleibt, wird der Regelwiderstand sehr hochohmig, sobald 
sich in ihm die Stromrichtung umkehrt. 



10.5. Frequenzmarkenspeicher 
mit Komparator 

Beim Wobbeln dndert sich die Ausgangsfrequenz des OD-8 
von der eingestellten unteren Wobbelgrenze in Richtung 
obere Wobbelgrenze. Dabei wird zu Beginn des Hinlaufe 
die Handeinstellung an der Frontplatte des OD-8, die zur 
Frequenzmarkeneinstellung dient, freigegeben. Der Fre- 
quenzmarkenspeicher ist auf die der Frequenzmarkenein- 
stellung entsprechenden Spannung aufgeladen. Entspricht 
die von der Ladeschaltung kommende Regelspannung der 
Spannung des Frequenzmarkenspeichers, so Sndert der 
Komparator seine Ausgangslage. Mit dieser Information 
wird eine Frequenzmarke ausgelfist. Gleichzeitig wird 
an R 112 die Spannung von + 5 auf 0 V mit dem ndchsten 
Nullsetztakt gedndert (kommt von der Frequenzmarken- 
logik). Damit wird T 105 gesperrt, d.h. T 102, T 106 
und T 104 ebenfalls gesperrt . 

Bei freigegebener Ladeschaltung gelangen Uber C 104 
und C 107 wechselweise Frequenz "zu hoch*-und Frequenz 
*zu tief* -Impulse mit definierter Spannungshdhe auf 
T 107 bzw. T 108. Die sonst ohne Ansteuerung mit ca. 

0,3 V (wegen BE-Leckstrom) gesperrten Transistoren laden 
im Einschaltzustand auf den Vorintegrationskondensator 
C110 einen Strom von ca. 20 mA. Dieser Ladestrom 
baut Uber R 130 flieBend an dem Integrationskondensator 
eine Spannung auf. 



Ausgangs- 
.sporvxjng 
FM -Spec her 



Bild 10-3 
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Um LeckstrOme und niederfrequentes Rauschen gering zu 
halten, wird eine FET-Vorstufe eingesetzt. 1C 103 wirkt 
als Verstdrker. T 110 und T 111 sindals Endstufe nachge- 
scha I tet . 

1C 104 vergleicht die Frequenzmarkenspeichenpannung 
mit der Regelspannung vom Grundgerdt. fiei gleicher 
Eingangsspannung, ohne RUcksicht auf deren Absolut- 
hdhe, ist die Ausgangsspannung des Versttirkers = 0 V . 
Besteht eine Spannungs-Differenz >|l 0 mV) I iegen am 
Ausgang ca. ± 10 V an. 1C 105 dientals Nullspannungs- 
komparator und T 114 als TTL-Hubwandler und Invertierer. 

10.5.1. Frequenzvergleich Frontplatten- 
einstellung / Augenblicksfrequenz 

Der Ausgang des Frequenzmarkenspeichers (Pkt. 29) sei 
auf + 12 V oben (z.B. beim Einschalten des Gerdtes). 

Die eingestellte Frequenzmarke ist auf 100 Hz unter- 
halb der oberen Wobbelgrenze eingestellt. Beim Hoch- 
lauf der Frequenz von der unteren Wobbelgrenze zur 
oberen Wobbelgrenze wird keine Frequenzmarke im Wob- 
belbereich geschrieben, da die Wobbelspannung bei + 12 V 
liegt. 

Es findet nun ein Frequenzvergleich zwischen der Front- 
platteneinstellung (Frequenzmarke) und der Augenblicks- 
frequenz (= z.B. + 6 V) des Oszillators (hier obere Wob- 
belgrenze) statt. 

Der hier festgelegte Unterschied von 100 Hz entspricht 
nicht dem tatsdchlichen Unterschied, da der Frequenz- 
markenspeicher auf + 12 V steht. Den 100 Hz entspre- 
chend wird nun ein"Frequenz zu hoch"- Impuls abge- 
ben, der recht schmal ist. Es wUrde nun eine zu groBe Zeit- 
dauer bendtigt werden, um mit den schmalenTrequenz 
zu hoch-lmpulsen den Frequenzspeicher von + 12 V auf 
die tatsdchliche Spannung (z.B. + 6 V) herunter zu la- 
den. 

Um dies zu verbessern, wurde die folgende Schaltung 
entworfen s 



Vereinfachte Schaltung: 




Bild 10-4 



Stehen z.B. am Ausgang vom PM-Speicher + 12 V und 
an der Regelspannung + 6 V an, so wird keine Frequenz- 
marke geschrieben. Nach dem Erreichen der oberen Wob- 
belgrenze wird nun mit dem ndchsten Nullsetztakt T 113 
eingeschaltet, dem wiederumT 112 fblgt. Da jedoch am 
Ausgang des (Comparators eine Spannung ansteht, so kann 
Uber R 151 , GL 104 und T 1 12 ein Strom ftieSen, der die 
Ladung der Kondensatoren C 114, C 115 und C 116 dndert. 

Dieser Regel vorgang findet so lange statt, bis die Span- 
nung am GL 104 auf 0,6 V abgesunken ist und dieser 
sperrt, d.h. bis die Spannung am FM-Speicherausgang 
und die Regelspannung anndhemd Ubereinstimmen . Beim 
ndchsten Wobbelvorgang kann nun eine Abweichung von 
Frontplatteneinstellung und Augenblicksfrequenz schnell 
mit'Frequenz zu hoclvoder “Frequenz zu tieP-Impulsen 
korrigiert werden. Dieser Regelvorgang findet auch statt, 
wenn eine Frequenzmarke auBerhalb der Wobbelgren- 
zen eingestellt wurde. 

Bei langsamen Ablenkzeiten wird die so erzeugte analo- 
ge Frequenzmarke ausgeschaltet. Die Frequenzmarke 
wird hier digital erzeugt. Es werden mit einem Flip-Flop 
die "zu hoch ■ bzw. "zu tieP bis “Freigabe Hand" be- 
obachtet. Das FF wird mit dem "zu tief" -Impuls gesetzt. 
Kommt ein "zu hoch"-lmpuls, so kippt das FF und triggert 
Uber C 102 das Monoflop auf der Frontplattenschaltung. 

10.6. Steuerungslogik 

Die Steuerungslogik hat die Aufgabe,die Schalter des 
Analogteilers, je nach Betriebsart, richtig anzusteuern. 

Stromlaufplan "Steuerungslogik" (2)enthalt dabei 
hauptsdchlich die Ansteuerung ftJr den Ablenkgenerator 
und div. Betriebsarten, sowie Blatt 2 die logischen VerknU- 
pfungen . 

Unterschieden werden zunUchst 2 Hauptbetriebsarten: 
Automatisch und manuell bzw. Einzeldurchlauf 

10.6.1. Autom. wobbeln 

Hier gibt 1C 204.1 die Lage vor, auf die sich der Ablenk- 
generator einregeln soil. Ist der Sollwert erreicht, so er- 
scheint an Punkt 105 ein H-Signal . Dies gelangt an die 
JK-Eingdnge von 1C 204.1 , sofern es nicht an 1C 206.1 
von dem Signal "synchr. Sdgezahn" bzw. der Ubrigen 
Logik verringert wird. Mit dem darauffolgenden Null- 
setztakt an Punkt 22 kippt nun 1C 204.1 und der neue 
Sollwert des Ablenkgenerators wird vorgegeben. D.h. 

1C 204.1 kippt nach Erreichen der Soilage mit dem 
ndchsten Nullsetzimpuls. Die Lage dieses Flip-Flops 
kann jedoch auch Uber die Setzeingdnge von auBen er- 
zwungen werden . Q = L von 1C 204 .1 erzwingt aufierdem 
Q von 1C 204.2 auf L. Mit dem ndchsten Nullsetzimpuls 
kippt er nun Qi auf H und Q 2 ebenfalls auf H. Gleich- 
zeitig wird das Monoflop 1C 216.2 ausgeldst. Q 2 bieibt 
normalerweise bis zum ndchsten Nullsetzimpuls auf H. 
Sollte jedoch das Signal *Wobbelhub< 10 kHz" an 
Pkt. 18 anliegen, so wird ein ZurUckkippen von Q 2 so- 
lange verhindert, bis das Monoflop abgelaufen ist (Uber 
den J-Eingang des Flip-Flops). 
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Solange Q] auf H 1st, wird die obere Koinzidenz frei- 
gegeben, damn anschlieGend die untere Koinzidenz. Die- 
se bleibt ftJr mindestens 9 Takte eingeschaltet, denn erst 
bei Erreichen der ■9* bei 1C 211 wird ein neues Kippen 
von FFl mBglich, 

Nach diesem Kippen wird die Handeinstellung ffeige- 
geben (Punkt 3 auf H). Von diesen zwei Steuerflipflops 
werden die ubrigen Schaltungen bei automatisch wobbeln 
entsprechend den Wahrheitsfabellen statisch angesteuert. 

10.6.2. Manuell wobbeln 

Be? Einzeldurchlauf werden die obigen Flip-Flops nur 
zur Steuerung des Ablenkgenerators herangezogen . Ein 
Kippen von FF] wird hier jedoch nicht vom Nullsetz- 
takt, sondern vom Startschalter (Kontakte b6 und b7) 

Uber die Entprellschaltung (1C 201 .1 und 1C 203.1) ausge- 
Ittst. 

AuBerdem kann auch vor Erreichen des Sollwertes am 
Ablenkgenerator die Richtung umgedreht werden (1C 202.1 
verriegelt das Signal "Wobbelgrenze erreicht 11 ). 

Die Ubrigen Schaltungen werden von 1C 209 gesteuert. 
Dieses 1C ist zu einem 3er Zahler zusammengeschaltet. 

Der Nul Isetzimpuls wird als Clock-lmpuls verwendet. Die 
Funktion ist da bei folgende: 

Q] = L, Q2 = L = obere Koinzidenz 
Ql = H, Q2 = L = untere Koinzidenz 
Ql = L, Q2= H= Freigabe Handeinstellung 

Dieser 3er-Takt kommt bei "Einzeldurchlauf" , "manuell* 
und "manuell OD-8* zum Eingriff. Die Ansteuerung der 
Schaltungen erfolgt wieder entsprechend den Wahrheits- 
tabellen Uber statische Logik. 

Eine Frequenzmarke darf normalerweise nur beim (jber- 
schreiten der Sollfrequenz ausgelBst werden . Eine Aus- 
nahme ist jedoch folgende; 

Liegt der FM-Speicher oberhalb der oberen Wobbelgrenze 
oder unterhalb der unteren Grenze (Beobachtung mit 
1C 213.2), so wird dies in 1C 221 .3 und 4 gespeichert 
und unmittelbar nach der Grenze eine Frequenzmarke ge- 
schrieben. Sie wird jedoch dunkelgetastet. 

Unterschieden werden zwei Arten von Frequenzmarken : 

Bei schnellen Ablenkzeiten analoge und bei langsamen 
digitale. Bei digitalen Frequenzmarken bringt ein "zu 
hoch"-lmpuls das FM-Flip-Flop auf der FM-Erzeugung 
zum ICippen. Bei analogen Frequenzmarken kippt ein Kom- 
parator. Die Auswahl wird mit 1C 226.3 und 4 getroffen. 
Bei analogen Frequenzmarken wird Uber den J-Eingang 
1C 228.1 freigegeben und damit der Wobbelvorgang an- 
gehalten. Derndchste Nul Isetzimpuls kippt 1C 228.2 
und gibt damit die FM-ladeschaltung ffei. Ein weiterer 
Nul Isetzimpuls sperrt diese wieder, und der Wobbelvor- 
gang Iduft waiter (Wobbelstrom = L). 



Ein Dunkeltostsignal erscheint beim RUcklauf der Ablenk- 
spannung (bzw. der Frequenz), sobald eine Grenze er- 
reicht ist, wenn eine Frequenzmarke an den Wobbelgren- 
zen erscheint und bei normalen Frequenzmarken impuls- 
weise, um beim Anhalten des Wobbelvorganges eine zu 
starke Helltastung zu vermeiden. (Impufserzeugung durch 
Nullsetztakt 1C 221 .1 und 2, C 225, R 250). 



10.7. Ablenkgenerator 

Der Ablenkgenerator besteht im Prinzip aus einem Integra- 
tor (Integrationskondensator C 302) und einem RUckftJhr- 
verstdrker .Die Referenz des RUckfUhrverstBrkers wird 
entweder entsprechend der unteren und oberen Wobbel- 
grenze umgeschaltet oder bei "manuell" kontinuierlich 
mit einem Potentiometer verUndert. Bei "manuell" wirken 
1C 304 T1 und T5 als DifferenzverstBrker. Andernfalls 
T 1 undT2. Das Manuel 1-Potentiometer wird mitT 325 
ausgeschaltet. Ob der Integrator auf die obere oder die 
untere Grenze einregeln soil, wird mitT 319 geschaltet. 
Damit die obere Grenze stabil ist, werden aus + 12 V 
+ 5 V gewonnen (mit ZPD 5,1 rot (GL 307) und 1C 305). 



Die am Integratorausgang stehende X-Spannung wird bei 
•manuell* und "Einzel" verzBgert, um das Nachlaufen 
der Frequenz zu kompensieren . Das VerzBgerungsglied 
wird von C 303 und R 330//R 331 gebildet. Die Auskop- 
peistufe ist 1C 303. 



FUr die Steuerungslogik wird ein Signal benBtigt, das aus- 
sagt, ob die Wobbelgrenze erreicht ist. Dieses Signal wird 
mit einem Schmitt-Trigger (T 302 und T 303) erzeugt. So- 
bald die Ausgangsspannung des RUckfUhrverstBrkers inner- 
halb + 0,75 V ± 1 V liegt, erscheint am Ausgang ein 
TTL-gerechtes H-Signal. 



Die Ausgangsspannung des Integrators wird ebenfalls mit 
einem ST beobachtet. Ist die X-Spannung positiv, so 
liegt am Ausgang des Schmitt-Triggers ein L-Signal. 

Wird die Einschwingkontrolle eingeschaltet, so werden 
X-Spannung und die Frequenz angehalten. Dies geschieht 
ca. 10 r 20 mal je Durchlauf. Dabei wird die X-Spannung 
auf C 301 gegeben. Dieser Kondensator wird beim RUck- 
lauf des SUgezahns auf ca. - 0,6 V festgehalten. Beim 
Hinlauf steuert er das als Schmitt-Trigger geschaltete 
1C 301 an, und wird unittelbar nach dem Uberschreiten 
des Schaltpunktes entladen bis zum unteren Schaltpunkt. 
Die X-Spannung Ifluft jetzt wieder weiter, bis emeut der 
obere Schaltpunkt erreicht ist. Um diese Schaltung aus- 
ser Betrieb zu setzen, wird der Eingang des ST an Masse 
gelegt. 
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010. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 

Blocks chaltp Ian des Ablenkgenerators D ; e steuerung verteilt den Strom derort: 




10.8. Gesteuerte Ladeschaltung 

Beschreibung 

Vom Grundgerat her treten an 1C 401 entweder Frequenz 
"zu hochloder Frequenz "zu tief"-lmpulse auf. Die Im- 
pulse warden durch den logischen Schalter nur dann 
durchgeschlossen, wenn Pkt. 35, Freigabe Laden, auf 
0 V liegt. Impulse, die 1C 401 passieren konnten, be- 
wirken eine Sperrung von T 404 oder T 408. Wenn diese 
Transistoren sperren, dann mUssen die Transistoren 405 
bzw. T 409 den Strom Ubernehmen, der ihnen von T 403 
bzw. T 410 angeboten wird. Dieser Strom ist in seiner 
GrdBe zwischen 0 und 20 mA steuerbar. Die Ladung auf 
den Integrationskondensator wird also durch zweierlei 
GrBflen bestimmt: 

1) durch die Impulsbreite der zu hocl/zu Hef Impulse 

2) durch die Stromstarke der Aufladunc/Abladung. 

Uber die Funktionsweise des Integrators siehe auch 10.7. 

a) Normaler Wobbelbetrieb 

Bei dieser Betriebsart ist die Beeinflussung der Ladestrom- 
stBrke abgeschaltet (obere Grenze = 5 V, untere Grenze 
= 0 V). Am Ende jedes Wobbeldurchlaufs wird die Grenz- 
spannung kontrolliert und es kommen bei Abweichungen 
vom Sollwert je nach Wobbelhub einer oder mehrere 
"zu hoch/zu tief* -Impulse, die abhdngig von ihrer Brei- 
te die Grenzspannung korrigieren. (Uber 1C 401 usw). 

b) Manuel les Wobbeln 

Beim manual len Wobbeln wird der Ladestrom gesteuert 
verteilt. Die Signale "Obere Grenz^ (0 V) und "Untere 
Grenze" (5 V) sperren T 414 bzw . T 416, so daB nun die 
X-Spannung Ober R 432 und R 444 auf die Ladestrom- 
stdrke EinfluB nehmen kann. 



X-Spannung 


l C (T 403) 


lc O’ 410) 


+ 8 V 


20 mA 


0 


0 V 


1 0 mA 


10 mA 


-8 V 


0 


20 mA 



Tabelle 10-1 



Funktion der Ladestrombeeinflussung: 

Wenn T 414 und T 416 eingeschaltet sind, stelltsichan 
den Invertierer-Eingangen von 1C 404 bzw. 405 die konst. 
Spannung von ca . ± 1 ,5 V ein. T 402 und T 411 werden 
von den IC's so angesteuert, daB die beiden Eingdnge 
dieser IC's gleiches Potential aufweisen. Dies kommt 
einer Konstantspannungsquelle gleich. Die Transistoren 
wirken dabei als Stromverstarker bei gleichzeitigem 
Spannungsversatz. Die nichtinvertierenden Eingdnge von 
1C 40^ 1C 403 liegen auf fester Spannung. Deswegen 
werden die Transistoren am zweiten Eingang des Differenz- 
VerstBrkers eingestellt. Das bedeutet, daB der Strom von 
T 403 bzw. T 410 bei den festen Widerstdnden R 410 und 
R 415 nur von der Konstant-Spannungsquelle anhangt. 

Werden die Transistoren T 414/T 416 gesperrt, hat die 
X-Spannung EinfluB auf den Ladestrom gemaB oben auf- 
gefUhrter Tabelle. 

10.8.1. Klemmschaltung 

Bei der Funktion " Ladeschaltung klemmen" wird der Aus- 
gang des Integrators Uber 1C 408 und T 419 mit dem Eingang 
des Integrators verbunden, so daB der Ausgang auf die Off- 
setspannung von 1C 408 geregelt wird. Diese Spannung 
bleibt nach dem Offnen von T 419solange erhalten, bis 
neue "zu hoclyfzu HeP -Impulse auf die Ladeschaltung 
gelangen. 

10.8.2. Differenzierstufe 

Urn die Stabilitat des Gesamtregelkreises OD-8/ODW-81 
sicher zu stellen, muB bei "manuellem Wobbeln" die 
OD-8 Regelspannung Uber 1C 409/R 470 und C 418 auf 
die gesteuerte Ladeschaltung differenziert werden. 

Beim automatischen Wobbeln ist C 418 Uber R 470 und 
Rel 401 mit dem Integrationskondensator C 416 parallel 
geschaltet. 

10.8.2.1. Hubteiler mit Umschalter 

Beim automatischen Wobbeln ist die Grenzenspannung 
proportional zum Wobbelhub. Ist dieser <10 kHz, so wird 
die Spannung am Grenzenspeicher<|30 mV|. In diesem 
Fall wird der Spannungsteiler R 49^/R 497 umgeschaltet. 
Damit wird die Grenzenspannung entsprechend dem Teil- 
verhdltnis grSBer, da nun fUr die Grenzen die herunter- 
gestellte Spannung maBgebend ist. Der Schmitt-Trigger 
besitzt eine groBe Hys ter ese, damit er bei der nun grOBeren 
Grenzenspannung nicht sofort wieder zurUckschaltet. Bei 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



<- 6 V kippt er zurUck . Bei Einzeldurchlauf und manue I- 
lem Wobbeln wirkt diese Wobbelhubumschaltung nicht. 

Sie wird mit T 422 abgeschaltet. 

T 425 lief ert die Information Wobbel-Hub <10 kHz. 

10.8.3. Schmitt-Trigger 

An Pkt. 3, 1C 410 stehen - 30 mV. Bei abgeglichenem 
Offset und einer Eingangsspannung < |- 30 mV| an Pkt. 

2, 1C 410 geht der Ausgang der IC's von + 11 V nach 

- 11 V. Damit werden T 423, T 421 und T 426 eingeschal- 
tet, (Jber T 427 - T 428 wird der Ausgangsteiler umge- 
schaltet. Der Teller R 487 - 486 legt den Eingang 3 von 

- 30 mV auf - 6 V . Wird die Spannung an Pkt. 2, 1C 410 
wieder< - 6 V, wird zurtlckgeschaltet. 

10.9. Frontplattenschaltung 

10.9.1. Die 4 Baugruppen der 
Frontplattenschaltung 

1 0.9.1 .1 . Widerstande fiir div. Ablenkzei ten 
Proportional mit dem Widerstand wdchst die Ablenkzeit. 
Zur Anpassung der Regelsteilheit mUssen auch die Wi- 
derstdnde im Wobbelstromkreis entsprechend vergrtlBert 
werden. 



FUr die Funktion ‘Sehnelleins tel lung* werden die Wider- 
stdnde R 501 bis R 504 mit dem FET T 509 kurzgeschlos- 
sen. 

10.9.1.2. Ablenkstromquelle fiir dek. man. Wobbeln 

Diese Schaltung ist im Prinzip ein verdnderlicher Wider- 
stand mit TiefpaS-Charakter. Je nach Polaritdt der X- 
Regelspannung ist der Strom fllr den Ablenkgenerator 
positiv oder negativ. Bei wechselnder Polaritdt wird der 
Strom fast zu Null . 

10.9.1.3. „Ablenk-Stop“-Monoflop 

Dieses Monoflop bestimmt die Standzeit der Frequenzmar- 
ke bzw . die Anhaltezeit bei "Einschwingkontrolle" . Je 
nach Ablenkgeschwindigkeit wird diese Zeit umgeschaltet. 

10.9.1.4. Grenzenschalter 

Die Codiervng der Grenzenschalter erfolgt in negativer 
Logik. Durch die Freigabe-Gatter wird das Signal je- 
doch invertiert, so daB am Ausgang der Platinen positive 
Logik anliegt. FUr die Regelzeitkonstanten-Umschal- 
tung werden die zwei ersten Dekaden beobachtet. Nur 
wenn beide Frequenzgrenzen unterhalb 0,2 MHz liegen 
oder eine langsame Ablenkzeit eingeschaltet ist, er- 
scheint das Signal Regelzeitkonstante "trage" = 5 V. 



4/17 




! 




© Frequenzmarkenerzeugung 
(2) Steuerungstogik 
@ Ablenkgenerctor 
© Gesteuerte Ladeschcltung 
(D Frontplattenschaltung 



..SI bis S 16 " sind elektromsche Schalter und werden 
von der Steuerungstogik (2) geschattet 
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(steuerbar) 




Differenzier- 

schaltung 



Wobbetgrenzen / kite- 
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5. Festfrequenzeinschub 
ODF-81/BN554 



0 9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



9.1. Kontrolle der Ausgangs- 9.2. Kontrolle der Senderaustastung 

frequenzen 



BenOtigte MeGgerdte : 

1 Frequenzdekade z.B. OD-8 W.u.G. 

1 Frequenzzdhler (Bereich 4 bis 6 MHz) 

1 Oszillograf mitTastkopf 

Der ZShler wird Ober eine koaxiale Leitung am 4 bis 6- 
MHz-Aosgang des OD-8 angeschlossen, und der ODF-81 
in den OD-8 gesteckt. 



Das Signal an Punkt 6 der Buchse 1003 des OD-8 mit 
Oszillograf und Tastkopf beim Umschalten der Festfre- 
quenz kontrol lieren . 



Soil 



5 V 
0 V 











«»— ca. 150 ms — ■» 





Dann den Festfrequenzschalter am ODF-81 durchdrehen 
und die programmierten Frequenzen kontrol lieren. 



Dabei ist die vom Zdhler angezeigte Frequenz: 



progr. Frequenz 



+ 4 MHz ±10 Hz 



Achtung : In der ersten und letzten S tel lung des 

ODF-81 wird die am OD-8 eingestellte 
Frequenz (+ 4 MHz) angezeigt. 



i 

i 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



Dar ODF-81 1st ein Zusatzgerdt zum Steueroszillator 
OD- 8 , mit dessen Hilfe sich 20 Festfrequenzen einstel- 
lon lasson . Die Frontpl a tteneinste I lun g des OD -8 wird 
dabei Ober das Signal "Freigabe Hand* auGer Betrieb 
gesetzt. 




zum Zahier 



Bild 10-1 a 

Zusdtzlich kann der ODF-81 mit einer Schaltung (Fest- 
frequenzspeicher) geliefert warden, die den Sender Uber 
das Signal ■ Senderaostastung" wtlhrend des Frequenzum- 
schaltens austastet. 



10.1. Festfrequenzspeicher 

Der Festfrequenzspeicher hat die Aufgabe beim Umschal- 
ten der Festfrequenz den Sender auszutasten, sowie die 
Festfrequenzumschaltung verzSgert weiterzugeben. 

Beim Umschalten der Festfrequenz werden durch das Kurz- 
schlieQen zweier Leiterbahnen kurzzeitig 2 WiderstUnde 
im Basisspannungsteiler von T 1 parallel geschaltet. T 1 
wird Rjr die Dauer des Umschaltens leitend. T 2 wird eben- 
falls leitend und tastet Uber 1C 8 den Sender aus. Gegen 
Ende des Frequenzumschaltens werden T 1 und T 2 wieder 
gesperrt. Die Spannung am Kollektor von T 2 macht ei- 
nen 1/0 Sprung. Damit Undem 1C 9.13 und 1C 9.4 ihren 
Ausgangszustand und geben auf den Eingang von 1C 9.9 
einen positiven Impuls (Impulsdauer abhdngig von Cj und 
R7). Am Ende des Impulses (0/1 Flanke) gibt 1C 9.12 einen 
negat iven Impuls ab, dessen Dauer von C 3 und Rgabhdngt. 
Dadurch wird T 3 gesperrt, am Kollektor von T 3 erfolgt 
ein Spannungssprung nach oben (1/0 Flanke), der die 
Speicher (1C 10... 12) setzt und damit die Frequenzum- 
schaltung weitergibt. 

Am Ende des negativen Impulses von 1C 9.12 clndert 
1C 8 seinen Zustand und der Sender wird wieder getastet. 
(Siehe Impulsdiagramm) . 



Frontplatte 




Bild 10-1 b 



Signalbezeichnung KurzschluG 

eingeschw. zwischen Ende des 

Zustand zwei Bahnen Kurzschlusies 



A (Basis Tl) + 2,95 V 
♦ 2,1 V 

+ 0,6 V 

B (Basis T2) 0 V 



C (Kollektor T2) + 5 V 
0 V 



D (JC 9/13) 
D (JC 9/4) 



f 5 V 
0 V 



+ 5 V 
0 V 



E (JC 9/12) + 5 V 

0 V 



F = C + D + E + 5 V 
0 V 



Bild 10-2 
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6. Sendereinschub 
0DS-81/BN 555 




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



7.1. Demontage des Gerats 

7.1.1. Gerateabdeckungen losen 

7.1.2. Entfemen der Bedienungsknopfe 

7.1.3. Ausbau der Frontplatte 

Abschrauben der Abdeckp latte. Die darunter liegenden 
4 Schrauben herausschrauben . 

Nach Entfernen der linken GerSteabdeckung die beiden 
Befestigungsschrauben fUr das Instrument herausschrauben. 

Nach Lbsen der Lstverbindungen kann die Frontplatte 
herausgenommen werden. 

7.1.4. Ausbau der Baugruppen 

Abnehmen der Deckel. Nach Lijsen der Befestigungsschrau- 
ben kdnnen die Baugruppen nach oben bzw. nach unten 
herausgenommen werden. 

7.1.5. Ausbau der unteren Tragerplatte 

Abschrauben der 3 Subminax-Verbindungen, sowie der 
6 Befestigungsschrauben: AnschlieBend laflt sich die untere 
Trdgerkarte abheben. 

7.1.6. Ausbau der Leistungstransistoren 
T 710 und T 711 

Hierzu baut man zweckmdBigerweise die untere Trdgerkar- 
te aus - siehe 7.1 .5. Danach sind die Transistoren zugdng- 
lich. 



7.2. Pegel an den MeBpunkten 

Erforderliche Gerdte 

1 Dekadischer Steueroszillator OD-8 von WuG 

1 PegelmeSplatz z.B. PSM-5 von WuG 

+ Tastkopf TK-8 von WuG 

1 Vielfachmesser von AEG 

od. Gossen 

Die Betriebsspannungen + 1 2 V, - 12 V, sowie die 4-MHz- 
Zeichen-und4 bis 6-MHz-Trdgerfirequenz liefertder OD-8. 
Urn die Mellpunkte zugdnglich zu machen, mOssen die 
obere und untere Gehduseabdeckung sowohl des OD-8 als 
auch des ODS-81 entfernt werden. 

Sdmtliche Pegel werden mit dem TK-8 gemessen. Bei den 
Angaben handelt es sich urn Mittelwerte. 

Messung 

Kontrolle der Betriebsspannungen (z.B. am Frequenzum- 
setzer(3) ) mit Vielfachmesser 

+ 12 V an @21 

-12 V anQi) 25 

Einstel lungen an den Geraten : 

OD-8: 1,00000 MHz 

ODS-81 :0-dB-Anzeige (mit Pegelfeinregler einstellen) 
PSM-5 mit TK-8 geeicht 

Die Sollwerte fUr die einzelnen MeBpunkte sind aus fol- 
gendem Pegelplan ersichtlich (siehe Bi Id 7-1) 

Pegel an ( 5 ) 26 und ( 4 ) 1 sind abhdngig vom verwende- 

ten OD-8 

Pegel an (3) 26 >1 dB Pegel an(4)l >2 dB 



(3)26 @T 301/Kollektor @i 



Bu 301 
Zeichen- 
frequenz _ 
Eingang f 
1 MHz 




2-MHz- Vor- 

TiefpaB(T) versttJrker (?) 



1 

Endverstarker und Pegelscholter(T) 



Bu 701 
Signal- 
frequenz 
Ausgang 
200 Hz bis 
2 MHz 



Bu 401 
Trager- 
frequenz f 
Eingang ^ 
4 bis 6 MHz 



Bild 7-1 




T ragerbegrenzer ( 7 ) 



©1 



5 MHz 
4 dB 








8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



8.1. Sendepegelfehler bei 0 dB, 
f = 20 kHz 

Erforderliche Gerdte 

1 Eichpegelmesser Z = 75 Q z.B. EPM-1 von WuG 
Zubehdr: Ddmpfungsglied 9,03 dB, Z = 75 Q 

1 Steuer barer Oszillator OD-8 von WuG 

MeQaufbau 





Ddmpfungs- 




OD-8 und 






ODS-81 


— c== l — fF^T «T— 


EPM-1 




9,03 dB 





Bild 8-1 

Einstellungen am 
OD-8 : 20 kHz 

ODS-81: 0 dB 

EPM-1 : Anzeigebereich ± 0,2 dBm, geeicht bei 0 dB, 

R; = 75 Q 

Sendepegel am ODS-81 mit Feinregler genau auf 0 dB 
einstellen und Fehler des Sendepegels am EPM-1 ablesen. 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels: = 0,2 dB 

8.2. Sendepegelfehler durch 
Frequenzgang bei 0 dB 
(ohne Nachstellen am Instrum.) 

Meflaufbau wie unter 8.1 . 

Einstellungen am 
OD-8 : 20 kHz 

EPM-1 : Anzeigebereich ± 0,2 dBm 

ODS-81 : 0 dB, mit Pegelfeinregler, Bezugspegel am 
EPM-1 von ca. 0 dBm einstellen. 

Frequenz am OD-8 zwischen 200 Hz und 2 MHz verdn- 
dern und Anzeigednderung am EPM-1 beobachten. 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von der 
Frequenz : § 0,1 dB. 



8.3. Teilerfehler 

Die garantierte Teiler-Fehlergrenze von ±0,1 dB wird im 
Werk mit dafUr entwickelten Mel3gerdten nachgemessen. 
Eine Uberprlifung des Teilerfehlers ist mit handelsUblichen 
MeQmitteln wegen der hohen Anforderungen an die einge- 
setzte Eichleitung nur bedingt mtiglich. 

Andererseits sind im Hinblick auf das Gerdtekonzept des 
ODS-81 nur grdCere Abweichungen denkbar, wenn das 
Gerdt einen Fehler aufweist. 



MeOaufbau 



Bild 8-2 

Einstellungen der Gerdte 

OD-8 : 20 kHz 

ODS-81 : + 5 dB 
Eichleitung: Ddmpfung 70 dB 

PM-8 : - 65 dB, Rj = 75 Q, rauscharm 5, Bandbreite 

50 Hz, Skalenbereich - 6...+ 1 dB. 

Sendepegel am ODS-81 so einstellen, da 8 das Instrument 
des PM-8 genau 0 dB anzeigt. Dann Pegel in 5-dB-Stufen 
kleiner und Ddmpfung der Eichleitung ebenfalls in 5-dB— 
Stufen schalten. Abweichung am Instrument des PM-8 be- 
achten. 

Fehlergrenze (e) des Teilerfehlers S 0,1 dB 



OD-8 


Eichleitung 


ODS-8! 




K -1 




PM-8 









8.4. Harmonische Storspannungen 

Erforderliche MeBgerdte : 

1 Selektiver Pegelmesser z.B. SPM-6 von WuG 
MeOaufbau 




Pegelmesjer SPM-6 

Bild 8-3 

Messung bei Grundwelle 1 ,000 MHz und 1 ,999 99 MHz 

Einstellung der Gerdte : 

ODS-81 : + 5 dB 

OD-8: 1,999 99 MHz 

SPM-6 : +10 dB, Rj = 75 Q, Bandbreite 0,4 kHz, 

Anzeige x 10 

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige des SPM-6 bei der Grund- 
welle 1 MHz bzw. 1 ,999 99 MHz. 

Dann wird der SPM-6 auf die Oberwellen ko bzw. kg ab- 
gestimmt und die Pegelanzeige abgelesen. (Empfindlich- 
keitsschalter auf - 50 dB klirrarm) 

Fehlergrenze (e) a|<2 und a^g 

for Grundwelle 1 MHz S 60 dB 
fUr Grundwelle 1 ,999 99 MHz S 54 dB 



Erforderliche MeOgerdte 

1 Pegelmesser z.B. PM-8 von WuG 
1 Steuerbarer Oszillator OD-8 von WuG 
1 Eichleitung 0. . .80 dB, 75 Q z.B. Rel 3 D 120 
von Siemens 



8.5. Reflexionsdampfung 

Erforderliche Gerdte 

1 ReflexionsfaktormeSbrUcke z.B. RFZ-5 von WuG 
1 Pegelsender + Pegelmesser z.B. PSM-5 von WuG 



6/3 
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Vor der Messung 1st der RFZ-5 mit dem PSM-5 und dem 
Reflexionsnormal r = 0,1 (=20 dB Reflexionsdampfung) zu 
eichen. 



Einstellung der Gerdte 

ODS-81 : Pegelfeinregler am I inken Anschlag 

PS-5: ca. 0 dB, R; = 75 0 

PM-5 : R; = 75 O, rauscharm, 500 Hz Bandbreite 



D!e Reflexionsdampfung bei f = 1 ,99999 MHz (MeGfre- 
quenz) in alien Teilerstellungen messen. 

Reflexionsdampfung S 34 dB 





9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



Arbeitet das Gerdt nicht einwandfrei, oder weichen des- 
sen Kennwerte von den garantierten Daten ab, so gibt die- 
ses Kapitei Auskunft Uber mdgliche Abgleich- und Einsteil- 
maQnahmen. 

9.1. Gleichspannungseinstellungen 

Erforderllche MeGgerdte : 

1 Digitalvoltmefer oder Gleichspannungsinstrument 
100 ktyV 

9.1 .1 . Gleichsp.-Einstellung am Vorverstarker © 

Gleichspannung zwischen (6^e und(6)f (+an f) mit P 601 
auf 2,35 V ±50 mV einstellen. 

Danach Spannung zwischen (6)c und Masse kontrollieren : 
Soli: - 1,2 bis - 2 V 

9.1 .2. Gleichsp.-Einstellung am Endverstarker ® 

Teilerschalter am ODS auf + 5 dB, Pegelfeinregler am 
rechten Anschlag 

9.1 .2.1. Verstarkersymmetrie 

Spannung zwischen (?) a-b und Masse mit P 701 auf 

0 V ± 2 mV einstellen. 

9. 1.2.2. Ruhestrom der Endstufe 

Spannung zwischen ( 7 ) c (Plus!) und(7)d mit P 702 auf 
1 ,44 V ± 20 mV einstellen. 

9.1 .2.3. Ruhestrom des Gleichrichters 

Pegelfeineinsteller (P 301)am linken Anschlag. 

Spannung Uber R 741 mit Digitalvoltmefer^ messen und 
mit P 703 auf 72 mV ± 2 mV einstellen. 

1) Bei Messungen mit 100 k£tyV muB der Widerstand 
des Instruments mit berUcksichtigt werden. Im MeGbe- 
reich 300 mV ergibt sich ein Instrumentenwiderstand 
von 30 kfi, der R 741 parallelgeschaltet, die einzustel- 
lende Spannung auf 51 ,5 mV ± 2 mV reduziert. 

9.2. Sendepegel 0 dB 

Erforderliche Gerdte 

1 Eichpegelmesser 75 Q z.B. EPM-1 von WuG 
Zubehdr Ddmpfungsglied 9,03 dB, 75 G 

MeBaufbau und Gerdte-Einstellung wie unter 8.1 . 

Der Sender ODS-81 und der EPM-1 sol I ten vor dem Ab- 
gleich mindestens 30 Minuten in Betrieb sein. 

Abgleichvorgang 

5-dB-Teiler des ODS-81 in Stellung 0 dB 
Mit Pegelfeinregler am EPM-1 Anzeige auf 0 dB einstel- 
len. 

Instrumentenanzeige des ODS-81 mit P 704 auf 0 dB ± 

0,03 dB einstellen. 



Achtung : Voraussetzung fUr diesen Abgleich ist, da 3 die ' 
Gleichspannungseinstellungen unter 9.1 . stim- 
men. 

9.3. Frequenzgang ohne Nachstellen 

am Instrument 

Dieser Abgleich sollte mdglichst gewobbelt werden, da 
die einzelnen Abgleichelemente nicht ganz rUckwirkungs- 
frei sind. Deshalb wird hier an erster Stelle ein Wobbel- 
verfahren beschrieben. 

9.3.1. Frequenzgangabgleich 

mit WobbelmeBpiatz 

Erforderliche Gerdte 

1 PegelmeGplatz z.B. PSM-8 von WuG 
1 Wobbeleinschub ODW-81 von WuG 
1 Sichfgerdt SG-1 + SGE-10 (od. SG-2) von WuG 
1 Tastkopf TK-1 2 von WuG 

1 AbschluGwiderstand 75 Q 



MeGaufbau 




SG-1 so eichen, daG 1 Raster 5 mB entspricht 

Frequenzgang des TK-12 und PM-8 mu8 eliminiert werden. 
Dies geschieht folgendermaGen : 

Tastspitze an Eichsignal (Buchse an Verstdrkerkdstchen 
des TK-12!) anschlief3en. 

PM-8: selektiv, 2300-Hz-Bandbreite, Pegel - 40 dB, 

Eichpotentiometer so verstellen, daG 0 dB an- 
gezeigt wird 

Am SG-1 Y-Achse so verschieben, daG der Anfang der 
Kurve auf dem mittleren Raster liegt. 

Eichkurve am SG-1 einzeichnen. 

Abgleich 

a) mit R 638 (Richtwert: 22 k£2) und C 513 auf minimale 
Welligkeit abgleichen 

b) mit L 501 und C 705 auf minimolen Frequenzgang ab- 
gleichen 

darauf eventual I a) wiederholen 








ABGLEICHANWEiSUNGEN 



9.3.2. Frequenzgangabgleich mit MeBaufbau 
wie 8.1. 



MeBaufbau 



OD-8 und 
ODS-81 



Bild 9-2 



I — <— sggg — i TK“ip 

Ddmpfuogs- 
glied 



EPM-1 



Einstellungen 

am OD-8 : 20 kHz 

am ODS-81 : 0 dB 

am EPM-1 : Anzeigebereich ± 0,2 dB geeicht bei 

0 dB, R; = 75 Q. 

Mit Pegelfeinregler des ODS-81 Anzeige am EPM-1 auf 
ca. 0 dB einstellen. 



AnschlieOend Freqenz bis 2 MHz durchdrehen und mit 
kL 501 und C 705 auf minimalen Frequenzgang abgleichen. 



9.4. Harmonische Storspannungen 

Warden bei Kapitel 8.4. (Jberschreitungen der zulSssigon 
Grenzwerte festgestellt, sollte eine UberprUfung bzw. 
ein Abgleich der EndverstSrker-Arbeitspunkte durchge- 
fohrt werden, s. Pt. 9.1 .2.1 . und 9.1 .2.2. 

Der Sender ODS-81 sollte vor Durchfuhrung der Einstell- 
arbeiten mindestens 30 Min. in Betrieb sein. 
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1 0.1 . Vereinfachtes Blockschaltbild 

Die Ausgangsfrequenz des Senders inschubs wird im Sende- 
mischer durch Mischender 4. Oberwelle der 1-MHz-S teu- 
erfrequenz des OD-8 mit der 4 bis 6-MHz-Ausgangsfrequenz 
des OD-8 erzeugt. Dabei wird die 4-MHz-Frequenz als 
Zeichen, die 4 bis 6-MHz-Frequenz als Tragerfrequenz 
verwendet. (siehe Bild 10-1) 

Die vom OD-8 kommende 1-MHz-Steuerfrequenz wird zu- 
ndchst mit einem Frequenzvervierfacher vervierfacht. Durch 
die Art der Vervierfachung entstehen aufler den gewUnsch- 
ten 4 MHz, harmonische und subharmonische Frequenzen 
dieser 4 MHz. Deshalb ist es notwendig dem Vervierfacher 
ein Bandfilter nachzuschalten. Die vom Bandfilter kommen- 
de 4-MHz-Spannung wird einem Begrenzer zugefllhrt, in 
dem gleichzeitig durch kontinuierliche Verdnderung des 
Begrenzerruhestroms die Pegelfeineinstellung vorgenommen 
wird. Der mit dieser Feineinstellung Uberstreichbare Bereich 
betrdgt ca. 26 dB. Die Rechteckform des Ausgangsstroms 
des Begrenzers bedingt ebenfalls die Nachschaitung eines 
Bandfilters, urn unerwUnschte Mischprodukte zu vermeiden. 
Im Sendemischer wird die 4-MHz-Spannung mit der vom 
OD-8 kommenden 4 bis 6-MHz-Tragerffequenz gemischt. 
Diese wird jedoch vorher begrenzt, urn unabhdngig von 
der 4 bis 6-MHz-Trdgerspannung zu sein und urn steile 
Flanken zu erhalten. 

Am Ausgang des Mischers erscheinen duller der Nutzfre- 
quenz 0 bis 2 MHz noch andere Frequenzen 

4 bis 6-MHz-Tragerrest 
4-MHz-Zeichenrest 
n (4 bis 6 MHz ± m 4 MHz 

Urn den Trdgerrest, Zeichenrest und die unerwUnschten 
Mischprodukte zu verringern, wird dem Sendemischer ein 
Tiefpall nachgeschaltet. 

Der Ausgangspegel wird mit Hilfe des Vor- und Endverstdr- 
kers erzeugt. Die Ausgangsspannung des Endverstdrkers geht 
einmal zum Ausgangsteiler, in dem die Grobteilung des 
Ausgangspegels vorgenommen wird, zum anderen wird mit 
dieser Spannung der Gleichrichfer angesteuert, der einen 
Strom liefert,der der mit dem Feinregler eingestellten Span- 
nung proportional ist. 

Dieser Strom wird vom Instrument angezeigt. 



10.2. Funktion der Einzelschaltungen 

10.2.1. Frequenzvervierfacher, Pegelfeinein- 
stellung, 4-MHz-Bandfilter 

10.2.1.1. Frequenzvervierfacher 

Die vom OD-8 kommende 1-MHz-Frequenz muQ zundchst 
vervierfacht warden. Dies erfolgt durch den aus T 301 und 
T 302 gebildeten Zweiweggleichrichter, dessen Arbeits- 
weise sich gut aus dem folgenden Bild ersehen Idfit: 




Bild 10-2 

Auf den Schwingkreis, gebildet aus C 303 und U 302, 
fliellt der Strom lc T 301 + ^1302’ ^' e F rec i uenz dieses 
Stromes betrdgt 2 MHz, ist aber stark oberwellenhaltig; 
die 2. Oberwelle, 4 MHz, ergibt an dem Parallelschwing- 
kreis (C 303, U 302), der auf 4 MHz abgestimmt ist, eine 
Amplitude von ca. 1 V s mit der Frequenz 4 MHz. Die 
2 MHz, sowie die weiteren Oberwellen dieser Frequenz 
werden unterdrUckt. 

10.2.1.2. Pegelfeineinstellung @ 

Die Pegelfeineinstellung wird mit einem Begrenzer vorge- 
nommen, dessen Gleichstrom mit einem Potentiometer 
einstellbar ist. Beim Begrenzer wird bekanntlich der 
Gleichstrom mit der Steuerspannung zwischen den beiden 



Bu 301 

Zeichen- a. 
frequenz y 
E ingong I 

1 MHz 



Frequenzvervierfacher (J) 




J 701 




Ausgongs- 

spannUng 



Bu 401 

Tragor- 

frequenz r 
E ingang X 
4 bis 6 MHz 



Mischer ( 7 ) 




> 



Bu 701 

S igna I frequenz- 

1 ausgang 

® 200 Hz bis 2 MHz 

Endverstttrlcer und Pegelschalter(7) 

lietpaB^ 




Trttger begrenzer 



Bild 10-1 
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Transistoren hin- und hergeschaltet. Dieser, im 4-MHz- 
Rhythmus geschaltete Strom, flieBt aof einen Parallel- 
schwingkreis ond erzeugt an ihm eine sinusfSrmige Span- 
nung der Frequenz 4 MHz. 

10.2.1.3. 4-MHz-Bandfllter @ 

Das 4-MHz-Bandfilter sorgt fur eine weitere Selektion der 
4-MHz-Spannung. Es besteht aus 2 Parallelschwingkreisen, 
die kapazitiv gekoppelt sind. 

1 0.2.2. Mischer und T ragerbegrenzer 

Der Mischer mit den Dioden Gl 401 . . .Gl 404 wird vom 
Ubertrager U 305 im Frequenzvervierfacher und 4-MHz- 
BandpaB symmetrisch gespeist. Der Eingangswiderstand 
des Mischers betrdgt ca. 1 kO. 

Die Reihenwiderstande (R 414. ..R 417) zu den Dioden 
ddmpfen Einschwingvorgange beim Schalten, die durch 
Leitungsinduktivitaten und Schaltkapazitaten verursacht 
werden . 

Das Zeichensignal von 4 MHz (0 dB) wird Uber einen ohm- 
schen Spannungsteiler (R 404. . ,R 407) eingekoppelt. Da- 
mit ergibt sich ein nahezu reeller Innenwiderstand (Rj~ 

56 Cl) des Mischers fUr das Nutzsignal . Der nachfolgende 
2-MHz-TiefpaB (5) dient zur Aussiebung des Nutzseiten- 
Bandes (Cl - CO ). 

Geschaltet werden die Mischer-Dioden durch den recht- 
eckfdrmigen Tragerstrom. Mit dem durch P 401 einstell- 
baren Diodenvorstrom wird die minimale Tragerspannung 
am Mischerausgang eingestellt. Bei groBen Unterschieden 
der Schwellenspannungen der Mischerdioden kann ein 
Grobabgleich durch Parallelwiderstande zu R 414. ..R 41 7 
notwendig werden. 

Mit dem Diff. -Trimmer C 407 lassen sich die an den bei- 
den Zweigen angreifenden Kapazitdten auf gleiche Werte 
einstellen. 

10.2.3. 2-MHz-TiefpaB 

Der TiefpaB liegt zwischen Mischer und Vorverstarker. Er 
Ubertragt das Nutzsignal (fj - f^) und sperrt die unerwUnsch 
ten Mischprodukte, den Trbger (fj - 4 bis 6 MHz) und das 
Zeichen (f^ = 4 MHz). Die Speisung des Tiefpasses aus 
dem Mischer erfolgt mit einem R; ~ 60 Q, den AbschluB 
bildet der Vorverstarker mit R 0 = 575 Q. 

Die geforderte Ddmpfung im Frequenzbereich 4 bis 20 MHz 
betragtS 90 dB. 

Polfrequenzen : 4,0 MHz; 4,657 MHz; 7,015 MHz. 

Die Abgleichelemente L 501 und C 513 bringen die Wel- 
ligkeit im DurchlaBbereich auf ein Minimum. 

10.2.4. Vorverstarker 

Der Vorverstarker gibt das vom TiefpaB kommende Nutz- 
signal (200 Hz bis 2 MHz) urn 29,6 dB verstdrkt an den 
Endverstdrker weiter. 



Da der Endverstarker einen kleinen Eingangswiderstand 
aufweist, muB der Vorverstarker ouch die notwendige 
Steuerleistung (OdB an 180 Cl) aufbringen. Der Eingangs- 
widerstand des Vorverstarkers betragt ca. 580 Cl und bil- 
det den AbschluBwiderstand fUr den TiefpaB. 

Die Eingangsstvfe T 601 sorgt fUr einen weitgehend ohm- 
schen FilterabschluB. R 638 dient zum Abgleich des Filter— 
abschlusses, um eine mdglichst geringe Welligkeit zu er- 
halten. 

Das durch die Differenzverstarkerstufe T 602/T 603 ver- 
starkte Signal wird Uber Trennshjfen T 604/T 607 einem 
weiteren Differenzver starker (T 6G5/T 606) zugefuhrt. 
Dieser steuert die Endstufe und die Transistoren T 608/ 

T 609 aus. Das Ausgangssignal gelangt Uber den Koppel- 
kondensator C 612 auf den Eingang des Endverstarkers. 

Die kapazitive Kopplung mit C 612 ist notwendig, um die 
hier vorhandene Drift vom Endverstarker fernzuhalten. 

Uber den Spannungsteiler R 625/R 612 gelangt das Aus- 
gangssignal auf die Basis von T 603 zurUck. Durch diese 
Gegenkopplung, verbunden mit einer hohen Geradeaus- 
verstarkung, wird die Verstarkung nahezu unabhangig 
von Exemplarstreuungen oder Alterung, 

Die RC-Glieder R 613/C 602, R 623/C 605, R 61 7/C 603, 
R 622/C 606 und R 626/C 608 sorgen fur einen definier- 
ten Amplituden- und Phasengang der Ringverstarkung, so 
daSeine Schwingneigung mit der notwendigen Sicherheit 
ausgeschlossen werden kann. 

Die Spannungsaussteuerungen an den Kollektoren von 
T 605/T 606 sollen gleich sein, damit sich l <2 des Kapa- 
zitatsklirrens (C c b) kompensiert. Da zu R 620 der Innen- 
widerstand des Tellers R 628/R 631 parallel liegt, muB 
dieser Widerstand gr»Ber sein als R 616. Ausreichende 
Stromsymmetrie liegt dann vcr, wenn mit P 601 die Span- 
nung zwischen Punkt e und f auf 2,35 V eingestellt wird. 

10.2.5. Endverstarker und Pegelschalter 

Der vom Vorverstarker kommende Pegel wird im Endver- 
starker um 1 3 dB verstarkt und steht am Ausgang des 
ODS-81 mit einem Innenwiderstand von 75 Q zur VerfU- 
gung. 

Der Doppe I transistor T 701 stellt einen driftarmen Diffe- 
renzverstarker dar. Die Basis von T 701 erhalt das Ein- 
gangssignal, die Basis von T 701* die rUckgefuhrte Span- 
nung. Die Verstarkersymmetrie wird mit P 701 so einge- 
stellt, daS 0 V an der BrUcke a-b gegen Masse stehen. 

T 703 dient zur Phasenumkehr, da die Basen der Treiber- 
stufen T 705/T 706 gleichphasige Signale benBtigen. Die 
Diode Gl 701 kompensiert die Schwellendrift von T 703. 

Die Leistung fUr die dynamische Eigenkapazitat der Trei- 
berstufen wird durch die Emitterfolger T 702 und T 704 
aufgebracht. Die Emitterfolger werden erst bei Frequen- 
zen f >1 MHz wirksam. Infolge der kapazitiven Kopp- 
lung haben die Stufen keinen EinfluS auf die Drifteigen- 
schaften. 

Der Ruhestrom der Endstufentransistoren T 710 und T 711 



VS 
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wird mit P 702 auf 80 mA eingestellt. C 705 dient a!s 
Abgl eich fUr den Frequenzgang des Vor- und EndverstSr- 
kers. 

Die Gleichrichtung des Ausgangssigrtals erfolgt mit T 714, 
dessen Arbeitspunkt durch die Transistoren T 712 und T 71 3 
stabilisiert wird. T 712 und T 714 werden auf eine Emitter- 
Basis-Differenzspannung von ± 10 mV ausgesucht. Mit 
P 703 wird der Ruhestrom von 6pA und mit P 704 die Ab- 
solutgenauigkeit bei 3 V Ausgangsspannung eingestellt. 

Zur Kompensation des Frequenzganges wird zwischen 
Punkt e und Punkt f ein Kondensator von 4. . .8 pF einge- 
Ibtet. 

Die Anzeige der Ausgangsspannung erfolgt mit einem 
Instrument, dafl Uber eine in dB geeichte Skala (+3... 

- 10 dB) verfUgt. Angezeigt wird die Spannung an den 
Ausgangsklemmen bei R; = R a . Die Einstellung der Aus- 
gangsspannung wird stetig mit dem Potentiometer P 301 
und in 5-dB-Schritten vorgenommen. 







7. Sendereinschub 
ODS-82/BN 561 




7. HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR 



7.1. Demontage des Gerats 



7.2. Pegel an den MeBpunkten 



7.1.1. Gerateabdeckungen Ibsen 

7.1 .2. Entfemen der Bedienungsknopfe 

7.1.3. Ausbau der Frontplatte 



Abschrauben der Abdeckplatte. Die darunter liegenden 
4 Schrauben herausschrauben . 

Nach Entfernen der linken Gerdteabdeckung die beiden 
Befestigungsschrauben fUr das Instrument herausschrauben . 
Nach Ldsen der LBtverbindungen kann die Frontplatte 
herausgenommen werden. 



Erforderliche Gerdte: 

I Dekadischer Steueroszillator OD-8 
1 Pegelme(3platz z.B. PSM-5 
+ Tastkopf TK-8 
1 Oszillograf 
1 Vielfbchmesser 



von W.u.G. 
von W.u.G. 
von W.u.G. 
AEG/Gossen 
AEG/Gossen 



Die Betriebsspannungen + 12 V, - 12 V, + 5 V, sowie 
die 4-MHz-Zeichen- und 4- bis 6-MHz-Trtigerfrequenz 
liefert der OD-8. Um die MeBpunkte zugdnglich zu ma- 
chen, mUssen die obere und untere Gehduseabdeckung so- 
wohl des OD-8 a Is auch des ODS-82 entfernt werden. 



7.1 .4. Ausbau der Baugruppen 

Abnehmen der Deckel. Nach LBsen der Befestigungschrau- 
ben ksnnen die Baugruppen nach oben bzw . nach unten 
herausgenommen werden . 

7.1.5. Ausbau der unteren Tragerplatte 

Abschrauben der 3 Subimax-Verbindungen, sowie der 6 
Befestigungsschrauben. Anschlieflend IdQt sich die untere 
Trdgerkarte abheben . 

7.1 .6. Ausbau der Leistungstransistoren 

T 710 und T 711 



Sdmtliche Pegel werden mitTK-8 gemessen. Bei den An- 
gaben handelt es sich um Mittelwerte. 

Messung 

Kontrolle der Betriebsspannungen (z.B. am Frequenzum- 
setzer(7)) mit Vielfachmesser 
+ 12 V an (3) 21 
-12 V an (@ 24 
+ 5 V an @27 

E instel lungen an den G era ten : 

OD-8: 1,000 00 MHz 

ODS-82: 0-dB-Anzeige (mit Pegelfeinregler einstellen) 
PSM-5 mitTK-8 geeicht. 



Hierzu baut man zweckmdfligerweise die untere Trdger- 
karte aus (siehe7.1 .5.).Danach sind die Transistoren 
zugdnglich . 



Oszillogramm an 
JC 301/12 




Die Sollwerte fUr die einzelnen MeBpunkte sind aus fol- 
gendem Pegel plan ersichtlich: (siehe Bild 7-1) 

Die Pegel an @) 1 9, T 301 Kollektor und (7) 13 sind vom 
verwendeten OD-8 abhdngig. Pegel an (3) 19 >1 dB. 
Pegel an @1 3 >2 dB. 



FUr alle Pegelangoben moO 
Instrumonfenanzeigo auf 0 dB sein 

Pegel mit Tastkopf gemessen 




200-kHz- Vorverstdrker Endverstdrker Pegelschalter 

Tl.fpoS© 0 0 



Qo 

5 MHz 
ca. +3dB 



Bild 7-1 



Oszillogramm 
an JC 401/1 2 f 

m 



©16 

100 kHz 
co.-30dB 
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8. NACHPRUFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN 



8.1 . Sendepegelfehler bei 0 dB, 
f = 20 kHz 

Erforderliche Gerdte: 

1 Eichpegelmesser Z = 75 Q 



Erforderliche MeBgerdte: 

1 Pegelmesser z.B. PM -8 

2 steuerbare Osz ilia tor en OD -8 
1 Eichleitong 0 bis 80 dB 

z.B. Rel 3 0 120 



von W.u.G. 
von W.u.G. 



von Siemens 



z.B.EPM-1 von W.u.G. 

Zubehdr, DOmpfungsglied 9,03 dB, Z = 75 fl 
1 Steuerosz ilia tor OD -8 von W.u.G. 



Meftaufbau : 





Ddmpfungs- 




OD-8 und 






ODS-82 


-<— t=i — T^ 73 1 — 


EPM-1 




9,03 dB 





Bild 8-1 



MeBaufbau : 




Bild 8-2 

Einstellungen der Gerdte: 
OD -8 : 200 kHz (= 20 kHz) 



Einstellungen: 

am OD -8 : 200 kHz (= 20-kHz-Sendefrequenz) 
am ODS-82: 0 dB 

am EPM-1 : Anzeigebereich ±0,2 dBm, geeicht bei 
0 dB, R; = 75 Q 

Sendepegel am ODS-82 mit Feinregler genau auf 0 dB 
einstellen und Fehler des Sendepegels am EPM-1 ablesen. 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels: £ 0,2 dB 



ODS-82: + 5 dB 
Eichleitong: Ddmpfung 70 dB 

PM- 8 : - 65 dB, Rj = 75 Q, rauscharm 5, Bandbreife 50 Hz, 
Skalenbereich - 6 bis + 1 dB. 

Sendepegel am ODS-82 so einstellen,da 8 das Instrument 
des PM -8 genau 0 dB anzeigt. Dann Pegel in 5-dB-Stofen 
kleiner und Ddmpfung der Eichleitong ebenfalls in 5-dB- 
Stofen schalten. Abweichung am Instrument des PM -8 
beobachten. 

Fehlergrenze (e) des Teilerfehlers : S 0, 1 dB 



8.2. Sendepegelfehler durch 
Frequenzgang bei 0 dB 
(ohne Nachstellen am Instrum.) 



MeBaufbau wie unter 8.1 . 

Einstellungen: 

am OD- 8 : 200 kHz (= 20-kHz-Sendefrequenz) 
am EPM-1 : Anzeigebereich ±0,2 dBm 
am ODS-82: 0 dB, mit Pegelfeinregler Bezugspegel am 
EPM-1 von ca. 0 dB einstellen. 

Frequenz am OD -8 zwischen 500 Hz und 2 MHz verdndern 
und Anzeigednderung am EPM-1 beobachten. 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von der 
Frequenz: =0,1 dB. 

Frequenz am OD -8 zwischen 200 Hz und 200 kHz ver- 
dndern . 

Fehlergrenze (e) des Sendepegels in Abhdngigkeit von der 
Frequenz: = 0,2 dB. 

8.3. Teilerfehler 

Die garantierte Teiler-Fehlergrenze von ±0,1 dB wird 
im Werk mit daflir entwickelten Meflgerdten nachgemes- 
sen. Eine OberprUtong des Teilerfehlers ist mit handels- 
Ublichen MeBmitteln wegen der hohen Anforderungen an 
die eingesetzte Eichleitong nur bedingt mttglich. 

Andererseits sind im Hinblick auf das Gerdtekonzept des 
ODS-82 nur grdBere Abweichungen denkbar, wenn das 
Gerdt einen Fehler aufweist. 



8.4. Harmonische Storspannungen 

Erforderliche MeBgerdte: 

1 Selektiver Pegelmesser z.B. SPM -6 von W.u.G. 

MeBaufbau 




Pegelmesser SPM-6 

Bild 8-3 

Messung bei Grundwelle 199,99 kHz 

Einstellung der Gerdte: 

ODS-82: + 5 dB 

OD- 8 : 1,999 99 MHz 

SPM- 6 : + 10 dB, Rj = 75 £2, Bandbreite 0,4kHz, 

Anzeige x 1 0 

Bezugspunkt ist die Pegelanzeige des SPM -6 bei der Grund- 
welle 199,99 kHz. Dann wird der SPM -6 auf die Ober- 
wel len k 2 bzw . k 3 abgestimmt und die Pegelanzeige ab- 
gelesen. (Empfindlichkeitsschalter auf - 50 dB klimarm.) 

Fehlergrenze (e) 

ak2 ond 0^3 : g 60 dB 
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0 . nachprOfen wichtiger technischer daten 



8.5. Reflexionsdampfung 

Erforderliche Gerate: 

1 Reflexionsfaktormesser z.B. RFZ-5 vonW.u.G. 

1 Pegelsender + Pegelmesser z.B. PSM-5 vonW.u.G. 




Vor der Messung ist dor RFZ-5 mit dem PSM-5 und dem 
Reflexionsnormal r = 0,1 (= 20-dB-Reflex?onsdampfung) 
zu eichen. 



Einstellung der Gerdte: 

|pDS-82 : Pegelfeinregler am linken Anschlag 

F PS-5: ca . 0 dB, R; = 75 G 

PM-5: R; = 75 fl, rauscharm, 500-Hz-Band- 

breite. 



Die Reflexionsdampfung bei f = 200 kHz (MeBfrequenz) 
in alien Teilerstellungen messen. 



Reflexionsdampfung: = 40 dB 





9. ABGLEICHANWEISUNGEN 



Arbeitet das Gerdt nicht einwandfrei, oder weichen dessert 
Kennwerte von den garantierten Daten ab, so gib t dieses 
Kapitel Auskunft Uber mdgliche Abgleich- und Einstell- 
maBnahmen. 

9.1. Gleichspannungseinstellungen 

Erforderliche MeGgerdfe: 

1 Digitalvoltmeter oder Gleichspannongsinstrument 
100 kQ/V. 

9.1 .1 . Gleichsp.-Einstellung am Vorverstarker © 

Gleichspannung zwischen (6)e und (6)f (+ an "f") mit 
P 601 auf 2,35 V ±50 mV einstellen. 

Danach Spannung zwischen (6)c und Masse kontrollieren . 
Soil; - 1,2 bis - 2 V. 

9.1.2. Gleichsp.-Einstellung am Endverstarker © 

Toilers chalter am ODS auf + 5 dB, Pegelfeinregler am 
rechten Anschlag. 

9. 1.2.1. Verstarkersymmetrie 

Spannung zwischen(7) a-b und Masse mit P 701 auf 
0 V ± 2 mV einstellen. 

9.1 .2.2. Ruhestrom der Endstufe 

Spannung zwischen ( 7 ) c (+) und(7)d mit P 702 auf 
1 ,44 V ± 20 mV einstellen . 

9.1. 2.3. Ruhestrom des Gleichrichters 

Pegelfeinregler (P 301) an linken Anschlag. 

Spannung Uber R 741 mit Digitalvoltmeter messen und mit 
P 703 auf 72 mV ± 2 mV einstel len . 

* 

Bei Messungen mit 100 kftyV mull der Widerstand des 
Instruments mit bertJcksichtigt werden. Im MeGbereich 
300 mV ergibt sich ein Instrumentenwiderstand von 30 kfl, 
der R 741 parallelgeschaltet, die einzustellende Span- 
nung auf 51 ,5 mV ± 2 mV reduziert. 



9.2. Sendepegel 0 dB 

Erforderliche Gerdte: 

1 Eichpegelmesser 75 Q z.B. EPM-1 von W.u.G. 

Zubehdr: Ddmpfungsglied 9,03 dB, 75 Q 

MeQaufbau und Gerdte-Einstellung wie unter 8.1 . 

Der Sender ODS-82 und der EPM-1 sollfen vor dem Ab- 
gleich mindestens 30 Minuten in Betriebsein. 

Abgleichvorgang 

5-dB-Teiler des ODS-82 in Stellung 0 dB. 

Mit Pegelfeinregler am EPM-1 Anzeige auf 0 dB ein- 
stellen. 

Instrumentenanzeige des ODS-82 mit P 704 auf 

0 dB ± 0,03 dB einstellen. 

Achtung: Vorraussetzung ftJr diesen Abgleich ist, daB 
die Gleichspannungseinstellungen unter 9.1 . 
stimmen . 

9.3. Frequenzgang ohne Nachstellen 
am Instrument 

Erforderliche Gerdte; 

1 Eichpegelmesser 75 £1 z.B. EPM-1 von W.u.G. 

Zubehdr: Ddmpfungsglied 9,03 dB, 75 £5 

MeBaufbau und Gerdte-Einstellung wie unter 8.1 . 

Mit Pegelfeinregler Anzeige am EPM-1 bei foDS-82 = 

20 kHz auf 0 dB einstellen. 

Be' ^ODS-82 = 200-kHz-Frequenzgang mit C 705 auf 
0 dB abgleichen. 

AnschlieBend den gesamten Bereich kontrollieren. 

9.4. Harmonische Storspannungen 

Werden bei 8.4. Oberschreitungen der zuldssigen Grenz- 
werte festgestellt, sollte eine OberprOfung bzw. ein Ab- 
gleich der Endverstdrker-Arbeitspunkte durchgeftJhrt wer- 
den. (siehe 9.1 .2.1 . und 9.1 .2.2.). 

Der Sender ODS-82 sollte vor DurchfiJhrung der Einstel I- 
arbeiten mindestens 30 Min. in Betrieb sein. 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



Be! der Beschrelbung das Sendereinschubes wlrd vorausge- 
setzt, daS der Steueroszillator OD-8 bekannt ist. 

1 0.1 . Vereinfachtes Blockschaltbild 

(tie he Bild 10-7) 

10.1.1. Beschreibung des Biockschaltbiides 

Die vom OD-8 kommende 1 -MHz-Steuerfrequenz wird 
zundchst In einem Frequenzvervierfacher vervierfacht. 
Durch die Art der Vervierfbchung entstehen auGer den 
gewUnschten 4 MHz auch Harmonische und Subharmoni- 
sche. 

Deshalb 1st es notwendig, dem Vervierfacher ein Band- 
filter nachzuschalten. Die vom Bandfilter kommende 4- 
MHz-Spannung wird zuntlchst einem 10:1- Frequenz- 
teiler und schlieBlich einem Begrenzer zugefUhrt. In die- 
sem wird gleichzeitig die Pegelfeineinstellung vorge- 
nommen, indem der Begrenzer-Ruhestrom kontinuierlich 
vertindert wird. Da der Ausgangsstrom des Begrenzers 
rechteckfbrmig ist, muG zur Vermeidung unerwUnschter 
Mischprodukte ebenfalls ein Bandfilter nachgeschaltet 
werden . 

Die 4 bis 6-MHz-Trdger frequenz gelangt zundchst auf 
einen 10 : 1-Frequenzteiler und wird schlieGlich auf einen 
Begrenzer gegeben, urn von der Spannung unabhdngig 
zu sein und urn steilere Flanken zu erhalten. 

Im Sendemischer wird die 400-kHz-Zeichenfrequenz mit 
der 400 bis 600-kHz-T rdgerfrequenz gemischt. Am Ausgang 
des Mischers erscheinen auGer der Nutzfrequenz 0 bis 
200 kHz noch andere Frequenzen: 

400 bis 600-kHz-T rdgerrest 
400-kHz-Zeichenrest 
n (400 bis 600) kHz ± m 400 kHz 

Um den TrUgerrest, Zeichenrest und die unerwUnschten 
Mischprodukte zu verringern, ist dem Sendemischer ein 
TiefjxiG nachgeschaltet. 

Der notwendige Ausgangspegel wird mit Hilfe des Vor- 
und Endversttlrkers erzeugt. Die Ausgangsspannung des 
Endverstdrkers geht einmal zum Ausgangsteiler, wo die 



Grobteilung des Ausgangspegeis vorgenommen wird, zum 
anderen wird mit dieser Spannung der Gleichrichter an- 
gesteuert, der einen der mit dem Feinregler eingestellten 
Spannung proportionalen Strom liefert. Dieser Strom wird 
vom Instrument angezeigt. 

10.2. Funktion der Einzelschaltungen 

1 0.2.1 . Frequenzvervierfacher, Frequenzteiler, 
Pegeleinstellung, 400-kHz-Bandfllter © 

10 . 2 . 1 . 1 , Frequenzvervierfacher 

Die vom OD-8 kommende 1-MHz-Frequenz muG zunttchst 
vervierfacht werden. Dies geschieht mit dem aus T 1 und 
T 2 gebildeten Zweiweggleichrichter. Die Arbeitsweise 
kann am einfachsten mit den folgenden Bildern beschrie- 
ben werden: 




Bild 10-2 

Auf den Schwingkreis, gebildet aus C 3 und U 2 flieGt 
der Strom JcTl + JcT2* ^' e Frequenz dieses Stromes be- 
trdgt 2 MHz. Der Strom istaber stark oberwellenhaltig; 
die 2., 4 MHz,ergibt an dem Parallelschwingkreis (C3, 
U2), der auf 4 MHz abgestimmt ist, eine Amplitude von 
ca. 1 V s mit der Frequenz 4 MHz. Die 2 MHz sowie die 
weiteren Oberweilen dieser Frequenz werden unterdrUckt. 



Bild 10-1 
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ffLO. FUNKTIONSBESCHRE1BUNG 



10.2.1.2. 10 : 1-Frequenztetler 

Die von 03 kommende 4-MHz-Spannung wlrd aof den am 
T4 und T5 bestehenden Begrenzer gegeben, von dem der 
1 0 s 1-Frequenzt»iler angesteuert wird. 

10.2.1.3. Pegelfeineinstetlung 

Die Pegelfeineinslellung wird mit einem Begrenzer vorge- 
nommen, dessen Gleichstrom mit einem Potentiometer 
eingestelit wird. Beim Begrenzer wird bekanntlich der 
Gleichstrom mit der Steuerspannung zwischen den bei- 
den Transistoren des Begrenzers hin ond hergeschaltet. 
Dieser im 400-kHz-Rhytmus geschaltete Strom flieGtauf 
einen Parallelschwingkreis und erzeugt an ihm eine si- 
nusfttrmige Spannung (der Frequenz 400 kHz). Der recht- 
eckformige Strom erzeugt an dem Parallelschwingkreis 
auch noch andere Spannungen, d.h. Harmonische, 
^^liese sind aber wesentlich kleiner als die gewUnschte 
^^400-kHz-Spannung, well der Parallelschwingkreis bei 
diesen Frequenzen niederohmig ist. 

10.2.1.4. 400- kHz-Bandf liter 

Das 400-kHz-Bandfilter sorgt ftJr eine weitere Selektion 
der 400-kHz-Spannung. Es besteht aus zwei Parallel- 
schwingkreisen, die kapazitiv gekoppelt sind . 

1 0.2.2. Mischer, T ragerbegrenzer und 10 : 1 -T eiler 

Der Mischer mit den Dioden GL 403 bis GL 406 wird sym- 
metrisch gespeist von dem Ubertrager 0 305 im 400-kHz- 
BandpaG. Der Eingangswiderstand des Mischers betragt 
ca . 1 kQ. 

Die ReihenwiderstHnde R 420, 421 , 424 und 425 zu den 
Dioden damp fen Einschwingvorgdnge beim Schalten, die 
durch Leitungsinduktivitaten und -Kapazitaten verur- 
sacht warden. 

^H>as Zeichensignal von 400 kHz wird Uber den Spannungs- 
^^teiler R 414 und R 418 auf den Mischer eingekoppelt. Da- 
mit erhdlt man einen nahezu reellen Innenwiderstand des 
Mischers von ca. 56 Q fUr das Nutzsignal . Der nachfol- 
gende 200-kHz-TiefpaG siebt das Nutzsignal Q -(0 
aus. 

Geschaltet werden die Mischer-Dioden GL 403 bis GL406 
durch den rechteckftSrmigen Tragerstrom 400 - 600 kHz. 
Urn einen kleinen Klirrfbktor zu erhalten, bendtigt man 
steile Flanken und groGe Amplitude des Tragerstromes. 

Die kurze Schaltzeit erhalt man mit Hilfe des Begrenzers 
T 401 sowie des 10 : 1-Teilers (1C 401), die groGe Ampli- 
tude mit Hilfe von 1C 401 und T 402 undT 403. 



P 401 dient zur Einstellung des minimalen Trdgerrestes 
am Mischerausgang. Bei groGen Schwellspannungsunter- 
schieden der Mischerdioden kann eln Grobabgleich durch 
Parallelschalten von Widerstdnden zu R 419, 422, 423, 
426 erfbrderlich seln. line VergrdGerung des Abgleich- 
werts von P 401 wUrde k 2 entstehen lessen . 



10.2.3. 200-kHz-TlafpaB 

Der TiefpaQ liegt zwischen Mischer und Verstarker. Er 
Ubertragt das Nutzsignal (fj - f2) und sperrt die uner- 
wllnschten Mischprodukte, den Trager (fj- = 400 bis 
600 kHz) und das Zeichen (fjr - 400 kHz). Die Speisung 
des Tiefpasses aus dem Mischer erfolgt mit einem R; ts 
60 Q, den AbschluG bildet der Verstarker und R e s: 600 Q. 
Da es sich nun um ein 0 - 1 Filter handeit und eine Wei- 
iigkeit von = ± 0,1 dB im DurchlaGbereich gefordert 
wird, muG der AbschiuGwiderstand abgeglichen werden. 

Die AbgleichmBglichkeit ist im Vorverstarker vorgesehen. 

Die geforderte Ddmpfung im Frequenzbereich 0,400 bis 
2,0 MHz betragt 5 90 dB. 

Polftequenzen s 400 kHz; 465,7 kHz; 701,5 kHz. 

Die Abgleichelemente L 501 und C 513 werden dazu be- 
nUtzt die Welligkeit im DurchlaGbereich auf ein Minimum 
zu bringen. 

10.2.4. Vorverstarker 

Der Vorverstarker gibt das vom TiefpaG kommende Nutz- 
signal (20 Hz bis 200 kHz) um 29,6 dB verstarkt an den 
Endverstdrker welter. Da der Endverstarker einen kleinen 
Eingangswiderstand aufweist, muG der Vorverstarker auch 
die noiwendige Steuerleistung (0 dB an 180Q) aufbringen. 
Der Eingangswiderstand des Vorverstarkere betragt ca, 

600 Q und bildet den AbschiuGwiderstand ftJr den Tief- 
paG. 

Der Frequenzgang des Vorverstdrkers betragt S ± 0,3 dB, 
der Klirrfaktor ist = 0,5 % . 

Die E ingangsstufe T 601 sorgt f Ur einen weitgeh end ohm- 
schen FilterabschluG. R 638 dient zum Abgleich des Filter- 
abschlusses, um eine mBglichst geringe Welligkeit zu er- 
halten. Das durch die Differenzverstarkerstufe T 602/ 

T 603 verstarkte Signal wird Uber Trennstufen T 604/ 

T 607 einem weiteren Differenzverstarker (T 605/T 606) 
zugefOhrt. Dieser steuert die Endstufe mit den Transisto- 
ren T 608/T 609 aus. Das Ausgangssignal gelangt Uber 
den Koppelkondensator C 612 auf den Eingang des End- 
verstdrkers. Die kapazitive Kopplung mitC 612 ist not- 
wendig, um die hi er vorbondene Drift vom Endverstarker 
fernzuhalten. 



Uber den Spannungsteiler R 625/ R 612 gelangt das Aus- 
gangssignal auch auf die Basis von T 603 zurUck. Durch 
diese Gegenkopplung, verbunden mit einer hohen Ge- 
radeausverstBrkung wird die Verstdrkung nahezu unab- 
hdngig von Exemplarstreuungen oder Alterung. 



Die RC-Glieder R 61 3/C 602, R 62^C 605, R 617/C 603, 
R 62 2/C 606 und R 626/ C 608 sorgen ftJr einen definier- 
ten Amplituden- und Phasengang der Ringverstarkung, so- 
daG eine Schwingneigung mit der notwendigen Sicher- 
heit ausgeschlossen werden kann . : u; ? 
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10. FUNKTIONSBESCHREIBUNG 



Dje Spannungsaussteuerung an den Kollektoren von 
T 605/606 soli gletch seln, damitsich l <2 des Kapazi- 
tatsklirrens (C c b) kompensiert. Da zu R 620 der Innen- 
widerstand des Tellers R 628/R 631 parallel liegt, muQ 
dieser Widerstand graQer seln afs R 616. Ausreichende 
Stromsymmetrie liegt dann vor, wenn mit P 602 die Span- 
nung zwischen Punkt e und f auf 2,35 V eingestellt wird. 



10.2.5. Endverstarker und Pegelschalter 

Der vom VerstBrker kommende Pegel wlrd im Endver- 
starker urn 13 dB verstarkt und steht am Ausgang des 
ODS-82 mit einem Innenwiderstand von 75 £2 U zur Ver- 
fUgong. 



Der Ruhestrom der Endstufentranslstoren T 710 und T 71 1 
wlrd mlt P 702 auf 80 mA eingestellt. Mlt C 705 wtrd 
der Frequenzgang des Vorverstarkers und des Endver- 
stdrkers abgeglfchen. 

Die Gleichrichtung des Ausgangsslgnals erfolgt mitT 714, 
dessen Arbeitspunkt durch die Translstoren T 712 und T 713 
stabihsiert wlrd. T 712 und T 714 werden auf elne Emitter— 
Basls-Differenzspannung von ± 10 mV ausgesucht. Mlt 
P 703 wird der Ruhestrom von 6pA und mlt P 704 die 
Absolutgenauigkeit bei 3 V Ausgangsspannung eingestellt. 



Zur Kompensation des Frequenzganges wird zwischen Punkt 
e und f ein Kondensator von 4... 8 pF geiBtet. 



Der Doppe I transistor T 701 stellt einen driftarmen D if— 
ferenzverstarker dar. Die Basis von T 701 erhdlt das Ein- 
gangssignal, die Basis von T 701* die rOckgeftJhrte Span- 
nung. Mit P 701 wird die Verstarkersymmetrie so einge- 
stellt, da(3 0 V an der BrUcke a-b gegen Masse stehen . 



T 703 dient zur Phasenumkehr, da die Basen der Trei- 
berstufen T 705/T 706 gleichphasige Signale bendtigen . 
Die Diode GL 701 kompensiert die Schwellendrift von 
T 703. 



Die Anzeige des Ausgangspegels erfolgt mit einem In- 
strument mit einer in dB geeichten Ska la (+ 3 dB bis 
-10 dB) . 2) 

Die Einstellung des Ausgangspegels erfolgt stetig mit dem 
Poten Home ter (P 301) und in 5-dB^) - Schritten durch 
den Teller. 



1) Serie As 50 Q 



Die Leistung fOr die dynamische Eingangskapazitat der 
Treiberstufen wird durch die Emitterfolger T 702 und 
T 704 aufgebracht. Die Emitterfolger werden erst bei 
Frequenzen f >1 MHz wirksam. Durch die kapazitive 
Kopplung haben die Stufen keinen EinfluG auf die Drift— 
eigenschaften . 



2) Serie As Die Anzeige der Ausgangsspannung erfolgt 
mit einem Instrument, welches zwei in Volt geeichte 
Skalen (0 bis 1 V und 0 bis 3 V) besitzt. Angezeigt 
wird die Leerlauftpannung an den Ausgangsklemmen . 

3) Serie As 10-dB-Schritte 





i 
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